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Một hệ thống thông tìn truyễn tin tức từ nguôn tin đến đích nhận tin. Trong đó 
thiết bị đâu cuối thông tin (TBĐC) nằm ở đâu hệ thống để biến đổi tin tức nguồn 
thành tín hiệu điện, và nằm ở cuối hệ thống để biến đổi tín hiệu điện thành tin tức 
có dạng phà hợp với yêu câu nhận tìn. 


“Thiết bị đầu cuối thông tìn" là môn học về nguyên lí các phương pháp biến 
đổi tìn của các TBĐC khác nhau. Những vấn để liên quan đến lượng thông tin nhìn 
được giới thiệu riêng ở giáo trình truyền hình. 


Cuốn "Thiết bị đâu cuối thông tin" được xuất bản lần đầu vào năm 1996. Từ đó 
đến nay do có sự cập nhật thông tin và để phù hợp với chương trình giảng dạy của 
trường Đại học Bách khoa Hà Nội, chúng tôi biên soạn lại, bổ sung thêm nội dung 
trong cuốn "Thiết bị đầu cuối thông tin" để làm tài liệu giảng dạy cho sinh viên 
khoa Điện tử - Viễn thông. 


Giáo trình gâm 16 chương. Từ chương I đến chương 9 giới thiệu các TBĐC 
phục vụ truyền tiếng nói, âm nhạc, văn bản, ảnh tĩnh. 
Các chương 10 + l6 giới thiệu các vấn đê của thiết bị đâu cuối số liệu. 


Cuốn sách chắc chắn không tránh khỏi thiếu sót ; chúng tôi mong nhận được 
ˆ nhiêu ÿ kiến đóng góp của bạn đọc gân xa. Các ý kiến xin gửi về Nhà xuất bản 
Giáo dục 81 Trân Hưng Đạo - Hà Nội (Tel : 8.222.393). Chúng tôi xin trân trọng 
cám ơn bạn đọc góp ý kiến nhằm hoàn thiện cuốn sách. 


Tác giả 


Chương 1 


ÂM THANH - THÍNH 6IÁC - TIẾNG NI 


§1. ÂM THANH 


Sóng âm là sự biến đổi các tính chất của môi trường đàn hồi khi năng lượng âm truyền qua. 

._ Sống âm có thể truyền trong vật chất thể rắn, lỏng, khí. Sóng âm không truyền được trong chân 
` không. Trong giáo trình này ta chỉ chú ý. sự truyền âm trong không khí. Khi kích thích dao 
* động âm trong môi trường thể khí thì những lớp khí bị nén và những lớp khí bị dãn được hình 
thành. Trạng thái nén và dãn lần lượt được lan truyền từ nguồn âm dưới dạng sóng dọc (phương 
dịch chuyển của đao động trùng với phương truyền âm). Sự biến đổi áp-suất-tổng xung quanh 


áp-suất-fĩnh bằng một lượng nhỏ p = #— Øạ, biểu thị thanh áp. 
.Đơnvjápsuất — 1 pascal, viếttắtlàPa=N/m” 
ˆ 1 bar= 10Ế dyne/cm2 = 107Pa 


Ví dụ : áp suất tĩnh đ„ của khí quyển ở điều kiện tiêu chuẩn xấp xỉ 1 bar = 10 thanh áp 
trung bình trong không khí. - : : 


Lí thuyết sóng xác định đặc tính sóng &m bởi phương trình sóng : 


Mã ml _ ậ : (ng nh ở dưới) 
Thanh áp p (x, y, z, t) là hàm của các biếg kiðng - thờÈ gián: 
đầp B_. ‹ 


Trong trường hợp riêng, nếu =0, Seo thì ta có sóng phẳng. Khi đó, nghiệm của 


y? 
phương trình sóng : p= f ( -) là hàm số khả vi của các biến t, x và xác định đơn trị theo giá 
c 


trị pha thc, với đặc tính : 


rles+ At) _| lễ \ -z) 


Đo đó : “ =c 


c là tốc độ truyền năng lượng âm (gọi tắt là tốc độ âm). 
_ Nếu sóng phẳng đó là điều hòa, thì : 


rs.e|(<] 


P= 42p, cos(œt — kx) 
Pm : biên độ ; pẹ : giá trị hiệu dụng 


=# : tần số, nghịch đảo của chu kì T, với Af = c = :2. 


Lời 


œ = 2RÏÍ ; K-—; À.: bước sóng. 


Tốc độ âm c phụ thuộc vào đặc điểm hóa lí của n trường, ví dụ : trong không khí khô, 
0°C, Ở, = 760mmHg, hàm lượng khí CO; là 3 x 10 ' phân tử gam thì c = 33.145x cm/s. Ö 
khoảng nhiệt độ khí quyển nước ta, có thể xác định : 


c=31. 145 cm/s 
T là nhiệt độ Kenvin. 


Dưới đây, dẫn ra một số định nghĩa và công thức trong điều kiện sóng âm là phẳng và điều 
hòa : : 


Tốc độ dao động âm (còn gọi là tốc độ pha) v = (v«c) 


Âm trở của môi trường : 
;=È 
ỳ # 
lz|= pc [g/emˆs] 
p là khối lượng riêng không khí. ' 


Cường độ âm ï là công suất âm thòng qua một đơn vị diện tích mặt sóng. Mật độ năng lượng 
âm ø là năng lượng âm trong một đơn vị thể tích trường âm. J=pv=sc. 


§2. THÍNH GIÁC 


Dưới đây là những kết quả nghiên cứu thống kê về thính giác người. 


2.1. Cảm thụ về tần số 


Dải tần 16 + 20.000 Hz là phạm vi tần số âm mà tai người có thể cảm thụ được, gọi là âm 
tần. Dưới 16 Hz là hạ âm. Trên 20 KHz là siêu âm. Cảm thụ vẻ tần số âm, thể hiện “độ cao” của 


_6 


âm. Khi tăng liên tiếp gấp đôi tần số thì tai người cảm thụ thấy bậc biến thiên bằng nhau về độ 


cao âm. Trong âm học, người ta thường dùng đơn vi Octave (oct). Số oct tương ứng với tần số fn 
được xác định như sau : 


L5 
f 
Vậy 1 oct tượng ứng với biến thiên gấp hai lần về tần số so với tần số chuẩn f,„. Khoảng âm 


n=loga n =3,34lg 
f 


tần chiếm 10 oct. Người ta còn dùng đơn vị š oct. Ví dụ, chọn f„ = 20 Hz, ta có bảng sau đây : 
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R Cực tiểu biến thiên tương đối của tần số mà tai người nhận ra (như là có thay đổi độ cao âm) 
được gọi là ngưỡng vi phân của đ thính theo tần số. Ngưỡng này phụ thuộc vào giá trị khởi đầu 
của tần số, cũng phụ thuộc vào biên độ di tần và tốc độ di tần. Ví dụ : 


Khoảng thấp hơn 500 Hz $ =1% 


Khoảng cao hơn 4000 Hz =0,4+0,5% 
Khoảng tần số trung bình =0,2+0,3% 


Vậy sự cảm thụ về tân số âm gần với quy luật log; theo tân số. Các đặc tính tần số của thiết 
bị điện thanh sử dụng trục tần số theo thang tỉ lệ log2 sẽ rất trực quan. 


2.2. Đặc điểm cấu trúc tai người và khái niệm dải tới hạn 
Hình 1-1 giới thiệu cấu trúc tai người. Tai có 3 phần : tai ngoài, tai giữa, tai trong. 


Tai ngoài có tác dụng định hướng nguồn âm, cộng hưởng ở tần số chừng 3 kHz. Tai ngoài 
tận cùng ở trống tải ; trống tai biến năng lượng âm thanh thành năng lượng cơ học để truyền 
cho tai giữa, với giới hạn trên của thanh áp là 120 đ. 


“Tai giữa có 3 xương nhồ nhất của cơ thể người : xương búa, xương đe, xương bàn đạp nhằm 
phối hợp trở kháng. . : : 


Tai trong có tiền đình và màng basilar. Tiền đỉnh giúp người ta cảm nhận sự thăng bằng. 
Màng basilar có chừng 30000 tế bào lông xếp thành nhiều hàng đọc theo chiểu dài 32mm. Tế 
bào lông cảm nhận dao động và truyền tin tức âm thanh lên não đưới dạng xung điện qua cáp 
sợi đây thần kinh. Tờng vùng cục bộ trên màng basilar có tính chọn lọc tần số khác nhau. Dải 
tới hạn là đải tần số được các tế bào lông trong từng vùng cục bộ phản ứng nhạy nhất. Phương 
trình thực nghiệm dưới đây xác định dải tới hạn : - : 


Dải tới hạn = 24,7 (4,37F + 1) 





Hình 1-1 : Cấu trúc tai người 
1. Tai ngoài ; 2. Tai giữa ; 3, Tai trong ; 4. Trống tai ; 5. Xương búa ; 6. Xương đe ; 
7. Xương bàn đạp ; 8. Tiền đình ; 9. Màng basilar ; 10. Dây thần kinh thính giác. 


Bề rộng dải tới hạn tính bằng Hz (AF tới hạn) 
F là tần số trung tâm của dải tới hạn, tính bằng kHz. 


Dải tới hạn không phải là cố định ; một âm nào đó sẽ sinh ra một dải tới hạn của âm đó (lấy 
tần số âm đó làm trung tâm). Thính giác cảm thụ năng lượng âm trong dải tới hạn một cách 
khác so với cảm thụ năng lượng âm nằm ngoài dải tới hạn. Xét trường hợp các âm đơn cấu 
thành âm phức. Nếu các âm đơn thuộc về các dải tới hạn khác nhau, thì âm phức tạo ra sẽ dễ 
nghe. Nếu các âm đơn cùng thuộc về một dải tới hạn, thì âm phức tạo ra rất chối tai (chối tai 
nhất khi khoảng cách tần số bằng 0,2 bề rộng dải tới hạn). 


2.3. Cảm thụ về biên độ 


Cảm thụ về biên độ âm thể hiện “độ to” của âm, thường gọi là âm lượng. Âm lượng không 
chỉ phụ thuộc vào biên độ âm, mà còn phụ thuộc vào tần số và hàng loạt yếu tố khác. Ví dụ, khi 
. tác động lâu một âm thanh biên độ không đổi thì âm lượng giảm đi. 


Ngưỡng nghe được là mức thanh áp nhỏ nhất của âm đơn mà tai người còn cảm thụ được. 
Ngưỡng nghe được là mức giới hạn chuyển từ trạng thái nghe thấy sang trạng thái không nghe 
thấy, và ngược lại. Ngưỡng nghe được phụ thuộc tần số, lứa tuổi người nghe, biện pháp bố trí 
nguồn âm... Thanh áp hiệu dụng của dao động điều hòa 1000 Hz bằng 2.10 Š N/mŸ gọi là 
ngưỡng nghe được tiêu chuẩn. : 

Ngưỡng chói tai là mức thanh áp lớn nhất của âm đơn mà tai người còn chịu đựng được. 
Ngưỡng chói tai là mức giới hạn khả năng chịu đựng nếu vượt quá sẽ gây ra tổn thương thính 
giác không hồi phục được. Ngưỡng chói tai phụ thuộc tần số (nhưng phụ thuộc ít hơn so với 
ngưỡng nghe được). Thanh áp điều hòa 1000 Hz bằng 20 N/m? gọi là ngưỡng chói tai tiêu 
chuẩn. Nói một cách gần đúng cứ mỗi khoảng tăng gấp 10 lần cường độ âm (đơn) thì tương ứng 


` 


§ 


với bậc tăng âm lượng 1 lần. Cảm thụ về biên độ âm gần với quy luật logng. Ben là đơn vị so 
sánh tương đối với chuẩn để biểu thị mức âm lượng : 


M(Ben)= Ặ 
lọ 
với ï là cường độ âm được Xét ; 
1ạ là cường độ âm làm chuẩn. 
Ở tần số 1000 Hz, thính giác phân biệt biến thiên âm lượng 0,1 Ben = 1 đB. Đơn vị đB rất 
thường dùng : 
N=I0lg r (dB) 


0 


Từ các công thức sóng âm phẳng và điều hòa ở §I, ta có : 


N=10Ig -=101g -Š-=201g -Pˆ=201g ——... 
1ẹ % P, Yoọ 


° 

Nếu chuẩn so sánh là ngưỡng nghe được tiêu chuẩn (1, = 10 Ì2W/mP; Eọ .ai0* 1m 8 
Wạ= 5.108 m/s) thì số dB tương ứng được gọi là mức tuyệt đối của âm. Ví dụ, mức tuyệt đối 
của ngưỡng chói tai là 120 dB. 

Cực tiểu biến thiên âm lượng mà tai người nhận ra được gọi là ngưỡng vi phân của độ thính theo 
biên độ. Nghĩa là âm lượng biểu thị tính chất “lượng tử” của thính giác. Với am lượng bé gần ngưỡng 
nghe được thì ngưỡng ÁN chừng vài dB. Còn với âm lượng trung bình AN = 0,4 đB. 

Trong thông tin, người ta thường dùng đơn vị dB để chỉ mức các đại lượng điện so sánh với 


chuẩn. Cân lưu ý rằng người ta đã chọn rất nhiều giá trị chuẩn khác nhau tùy theo ứng dụng ; 
do đó dễ nhầm lẫn. Ví dụ : ; : 


P 
=]l0lg—— 
(dBW)=l10lg Tw 


Ự 
dBV)=201g— 
(4BV) B Tự 
(đBm) =101 — 
N 3210 51W 
Trong trường hợp đRm, nếu trở kháng chuẩn Rạ= 600Q (điểm 0dBm =ImW thường được 
coi là điểm đầu vào mạng thông tỉn điện thoại), thì ta có tương đương : 


U 1 
dBm)=201g ———— =20I 
(dBm) = 201g a2 sv 5 1 20mA. 





Ngoài đB, các đại lượng điện còn được biểu thị bằng Nêpe : 


N' si — 


Ø 


(1 đB= 0,115 Nepe ; 1 Nêpe = 8,686 dB) 


ve. 


_ ấp của máy phát B cho biết mức 


.suy ra hiệu số mức âm tổng với tạp âm 


Khi đùng đơn vị so sánh tương đối, việc cộng hay trừ không thể như số thường. Ví dụ : 2 loa 
cùng phát một chương trình có mức lệch nhau 7 đB, nếu loa công suất bé bị ngắt thì âm lượng 
chỉ giảm 0,8 dB. 


Muốn tìm ra đáp số 0,8 dB của ví dụ này, ta phải dùng định nghĩa N = I0lg7— để giải. 
F 3 eo 


Bằng đồ thị hình 1-2, việc cộng và 3 
trừ các số dB trở thành đơn giản. 


Ví dụ : 


Đo mức âm không có tạp âm nên 
(như quạt và máy điều hòa không chạy) 
được 33 đB. 


Đo mức âm bao gồm tạp âm nền 
(quạt và máy điều hòa chạy) được 37 dB. 


Hiệu số 37 đB - 33 đB = 4 dB được 
coi như là chênh lệch mức âm tổng với 
mức âm nhỏ hơn (trục hoành). Từ đồ thị 


Hiệu số giữa mức tổng và mức lớn hơn 
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Hiệu số giữa mức tổng và mức bé hơn 
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Hình 1-2 : Đồ thị trợ giúp cộng — trừ đB. 
nền (trục tung) là 2,2 đB. 


Vậy mức tạp âm thực sự là : 37 đB — 2,2 đB = 34,8 dB. 


2.4. Đường cong đẳng âm lượng (ĐCĐAL) 


ĐCĐAL là kết quả tổng hợp nghiên cứu thống kê về thính giác. Để xây dựng ĐCĐAL, 
người ta đưa ra đơn vị “phôn”. Số “phôn” của một âm đơn tần số f nào đó đúng bằng số dB của 
am 1000 Hz khi thính giác cân bằng âm lượng của chúng. ĐCĐAL được vẽ trên đồ thị mà trục 
tung là mức đB, trục hoành là thang tần số âm với tham số họ đường cong là “phôn”. Cách vẽ như 
sau, ví dụ : vẽ đường 60 phôn : cho máy phát A phát âm đơn 1000 Hz, 60 dB, cho máy phát B 
phát âm đơn 100 Hz. Người nghe điều chỉnh mức âm 100 Hz sao cho đạt tới cảm giác âm lượng 
100 Hz cân bằng với âm lượng. : 


fz100H 8É 1W 
máy phát A. Đồng hồ đọ thanh TT TP "nữ 


8H VẢ, |zơ| | 
âm 100 Hz là 65 đB. Vậy ở' l2 |»”|h%,| 
mzmamHm 


100 Hz, mức tuyệt đối 65 dB 
đẳng âm lượng với mức tuyệt 
đối 60 dB của âm 1000 Hz. 
Mức âm của cả hai sóng đều là 
60 phôn. Ta vẽ được 1 điểm 
trên ĐCĐAL 60 phôn : hoành 
độ là 100 Hz, tung độ là 65 đB. 


Thay đổi tần số và mức âm 
của máy phát B, dùng tai để 
cân bằng âm lượng máy B với Hình 1-3 : Đường cong đẳng âm lượng. 
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máy A, ta vẽ được một ĐCĐAL, 60 phôn. Đường này cát đường f = 1000 Hz ở điểm có tung độ 
60 dB. Phần ĐCĐAL 60 phôn nằm dưới đường N = 60 đB ở trong khoảng tần số trung bình ; ở 
đó tai có độ nhạy lớn. Phân ĐCĐAL 60 phôn nằm trên đường N = 60 đB ở hai đầu dải âm tần ; 
ở đó tai kém nhạy hơn. 


Tương tự, ta vẽ các ĐCĐAL với mức phôn khác. 
Nhận xét : 


1 - Với âm lượng càng lớn thì ĐCĐAL bằng phẳng hơn, nghĩa là âm lượng ít thay đoi theo 
tần số hơn. 


2 - Ở tần số thấp (f < 200 Hz) thì độ nhạy của tai kém hẳn. 


3 - Khi giảm mức truyền đạt (giảm mức tuyệt đối, không phụ thuộc tần số), thì cảm thụ dải 
tần bị cắt xén. Ví dụ, ở mức 60 đB dải tần là từ 35 Hz, ở mức 20 dB dải tần là từ 120 H¿, bị thu 
hẹp. Vậy mạch điều chỉnh âm lượng được thiết kế tốt nhất là thay đổi số “phôn”. 


2.5. Hiệu ứng che lấp 


Hiệu ứng che lấp là sự nâng cao ngưỡng nghẹ được (độ nhạy thính giác giảm) đối với 
một âm thanh xét khi có mặt âm thanh nhiễu. Người ta đánh giá mức che lấp bằng đ.ú lượng 
che lấp : 


M=N's-—N, 
Ng : mức ngưỡng nghe được đối với âm xét khi không nhiễu ; 


N°¿ : mức ngưỡng nghe được đối với am xét khi có nhiễu. 
Na, dB 


Đại lượng che lấp M 
phụ thuộc vào mức và tần 
số, vào chênh lệch mức và 
chênh lệch tần số của âm bị 
che lấp và âm nhiễu. 


ˆ Hiệu ứng che lấp là đặc 
ˆ điểm của thính giác bình 
thường (khác với bệnh , 

_ nặng tai do thính giác bị. _. Phả, 4d8 

quá tải, không hồi phục sau  ———— 1+“ 
tác động của ám năng N TT] 
lượng lớn). ii 





002 005 01 02 





- — Hiệu ứng che lấp, như 

các đô thị hình 1-4 cho 
thấy, có đặc điểm không 
đối xứng, âm nhiễu tần số 
thấp dễ che lấp âm tần số 
cao, nhưng âm nhiếu tần số 
cao khó che lấp được âm 
tân số thấp. Đặc điểm này 


: CÀI N |} Ú 

bì L11—† |} 1/1 NAÀ  h | Ƒ 

_— NI | HÀ IN | ^L/ˆ 

20 — |. V/HÀA | NXL_ |} HH 

L1 Ì Ax⁄22Axi SA. L¿—| 

0 mm.n. «4... 
[Si SA}. ST YjT S2) ..| 

002 060501 02 05 1 2 §  F.kHz 

Hình 1-4 : Sự phụ thuộc ngưỡng nghe được vào âm nhiễu che lấp về 

a) Tần số ; b) Mức. 
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cần được lưu ý trong âm nhạc : cần nữ nhiều hơn nam trong đàn hợp ca, cần nhiều viôlông hơn 
là viôlông-xen trong hòa tấu. 


Sự che lấp giữa 2 âm được xét thực ra là che lấp lấn nhau. Âm nào trong hai âm bị che lấp ? 
Phải xét trong dải tới hạn : năng lượng âm nào trong toàn bộ dải tới hạn của nó nhỏ/hơn. Ví dụ : 


trong một đải tới hạn được xét có một âm đơn và một tạp âm tồn tại trong dải 2 octave, nếu 


mức tạp âm lớn hơn mức âm đơn 4 dB thì âm đơn bị che lấp, nếu mức âm đơn lớn hơn mức tạp 
âm 24 đB thì tạp âm mới bị che lấp. 


Vì tai người có quán tính (xem thêm mục 2.7.1), nên một âm to có thể che lấp một âm nhỏ 
hơn, dù âm nhỏ hơn kề trước hay kể sau nó. Hiệu ứng che lấp nói trên đây là xét 2 âm đồng 
thời còn bây giờ đề cập đến hai âm không đồng thời, âm nhỏ hơn kể trước bị che lấp gọi là 
premasking (che lấp quá khứ), âm nhỏ hơn kể sau bị che lấp gọi là post masking (che lấp 
tương lai). Xem hình 1-5. 





tíms) 


40-40-20 0 20 40 160180 0 20 40 60 80 100120140 160 


Hình 1-5 : Ngưỡng nghe được của tín hiệu bị che lấp. 
(giả sử ám to gây ra sự che lấp có biên độ 100 dB, kéo dài 200ms, trên hình gọi là Maskcr) 


2.6. Tính phi tuyến của thính giác 


Giả sử tín hiệu âm thanh có dải tần hẹp (hay âm đơn). Ví dụ cho tác động âm nhiễu : lúc đầu có 
cùng dải tần như tín hiệu xét, sau đó ta điều chỉnh mở rộng dải tần âm nhiễu về hai phía. Do năng 
lượng âm nhiễu tăng nên đại lượng che lấp tăng dân. Nhưng khi âm nhiễu đạt đải thông tới hạn 


Aới hạn thì đại lượng che lấp đạt giá trị cực đại, bằng Mạ nạ Ngay cả khi ÁF > AF,z pạ, thì vấn 


giữ nguyên giá trị M = Mi bạa- Trong khoảng 20 + 16000 Hz, thính giác có 24 dải tới hạn 
` (xem mục 2.2 trên đây). Cấu trúc đải tới bạn của thính giác làm cơ sở cho tính phi tuyến của 
thính giác. Các thực nghiệm sau đây thể hiện tính phi tuyến của thính giếc : 


1 - Cho tác động âm đơn f, với mức 100 dB. Người nghe không chỉ cảm thấy âm f¡, mà còn 
cảm thấy có cả hài bậc hai (2f) với âm lượng 88 đB, cả hài bậc ba (3f,) với am lượng 74 dB. 


2 - Cho tác động âm đơn f¡ đồng thời với một âm đơn f; khác mà tần số f; thay đổi liên tục 
tùy ý. Người nghe cảm thụ thấy âm phách F = |f› -fi khi f xấp xi bằng n f, với n = L, 2, 3... 


3 - Cho tác ông, 2, 9ra ơn Ñị và X2, Tên số Nai tin đơn này Ô vào trau dàx vớÁ Nạn Vhác na 
của thính giác. Người nghe cảm thụ các âm f = mfi + nf; với các mức âm lượng khác nhau, 
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trong đó lớn nhất là f¡ — f;. Do thính giác có tính phí tuyến nên ta cảm thụ gần đúng các âm 
phức gồm âm tần cơ bản và các sóng hài, nhưng ta lại cảm thụ sai các âm phức gồm những 
thành phần tần số không bội. (Méo âm thanh do thêm thành phần sóng hài không gây ra sai 
lệch cảm thụ lớn bằng méo âm thanh đo thêm thành phần tần số không bội). 


2.7. Các đặc điểm thời gian và không gian của thính giác 
1. Quán tính của thính giác 


Hưởng ứng của thính giác đối với tác động của âm không phải là ngay tức thì, mà là có trễ. 
Sau khi âm bắt đầu chừng 200 ms thính giác mới xác định âm lượng của nó. Khi âm ngừng, 
cảm giác thấy am đó còn kéo dài thêm 150 + 200ms. Thính giác không phân biệt khoảng ngừng 
bé hơn 50 ms giữa 2 âm giống nhau đi liền nhau. Điều này dẫn đến hiện tượng che lấp về thời 
gian. Phải qua thời gian tác động của âm cỡ vài chu kì thì thính giác mới xác định độ cao âm. 


2. Hiệu ứng hai tai 


Hai tai của người cách nhau khoảng cách bằng bước sóng âm 2000 Hz. Do lệch pha, do 

_/0H6 xạ và che chắn bởi đầu người, vành tai nên sóng âm từ một nguồn đến hai tai có khác 

+ nhau ; kết quả là con người có khả năng định hướng nguồn âm với sai số 3°+40 mến nguồn 
* không quá lệch về phía bên). 


3. Hiệu ứng stereo 


Khác với hiệu ứng 2 tai, trong đó nêu đặc điểm cảm thụ âm đối với một nguồn âm, hiệu ứng 
stereo là sự cảm thụ bằng 2 tai đối với 2 (hoặc nhiều) nguồn âm thanh tương quan. 


Sự truyền thanh bằng 2 (hoặc nhiều) kênh độc lập từ 2 (hoặc nhiều) điểm trong trường sơ 
cấp (nguồn tin) đến 2 (hoặc nhiều) điểm tương ứng trong trường thứ cấp (ví dụ, 2 loa đặt cách 
nhau nơi nhận tin) tạo nên cảm tưởng của người nghe về đặc tính không gian của trường âm sơ 
cấp - truyền đạt như thế gọi là truyền đạt stereo. Tất nhiên, tín hiệu ở 2 kênh là tương quan, 
theo yêu cầu mỹ cảm của thính giác. So với truyền đạt mono, truyền đạt stereo tạo ra cảm giác 
không gian của âm thanh tốt hơn, nhưng cũng không thể hoàn toàn như sự cảm nhận trực tiếp 
của người nghe có mặt trong trường âm sơ cấp. 


Khi truyền đạt mono, nhờ bố trí hãi hệ thống loa cách phạm, người nghe có cảm tưởng về đặc 
'_ tính không gian cửa ầm thanh: Như vậy: cũng tốt, nhưng cảm giác _ gian đó không phản 
. ánh đặc tính thực của không, gian trường âm SƠ cấp, 


§3. MÃ HÓA TÍN HIỆU ÂM THANH THEO CẢM NHẬN 
(PERCEPTUAL CODING) 


Mục §2 đã chứng tỏ rằng tai người không cảm nhận tất cả sóng âm, mà chỉ cảm nhận một 
phần sóng âm. Sự cảm nhận này chỉ tương ứng có điều kiện với các âm vật 1í. Nhằm đạt đến sự 
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+ 


trung thực cảm nhận mà tín hiệu âm thanh chỉ cần mã hóa với tối thiểu số bit, chúng ta thực 

- hiện phương pháp mã hóa theo cảm nhận. Trong loại mã này, sự trung thực vật lí phải nhường 
chỗ cho sự trung thực về cảm nhận. Trân cơ sở mô hình sinh - âm học (psychoacoustical model) 
của thính giác người, bộ mã hóa này xác định phần không mang tin tức (phần thính giác không 
cảm nhận) để loại bỏ. Ý đồ thiết kế bộ mã hóa là phải che giấu tạp âm lượng tử dưới ngưỡng 
nghe được và đạt hiệu quả mã hóa cao nhất (Hiệu quả mã hóa là tỉ số giữa độ trung thực với tốc 
độ bít). 


Trong một âm vật lí, phần thính giác cảm nhận được gọi là entropy cảm nhận. Entropy này 
thay đổi từ âm vật lí này đến âm vật lí khác. Phải chọn số mức lượng tử hóa càng nhiều cho 
mẫu âm vật lí não có entropy cảm nhận càng lớn. Thực chất đây là phương pháp lượng tử hóa 
thích ứng. 

Hình 1-6 giới thiệu một kĩ thuật mã hóa tín hiệu âm thanh theo cảm nhận, gọi là subband 
coding (Mã hóa theo dải tần chia nhỏ). 


Mỗi cửa sổ thời gian xử ií là &ms : có 12 mẫu. Có 24 bộ lọc số. Mỗi bộ lọc số có đặc tính 
tần số rất đốc (100 đB/octave) ở hai biên. Các bộ lọc số này mô hình hóa dải tới hạn của thính 
giác và hạn chế tạp âm lượng tử. Chúng có trễ xử lí không đáng kể so với quán tính của thính 
giác. Sự mã hóa thích ứng trong mỗi bộ lọc là độc lập. Sự mã hóa căn cứ vào ngưỡng nghe được 
“. và ngưỡng che lấp để tính tỉ số SMR (Signal-to-Mask Ratio). 

Ngưỡng che lấp tương ứng trong băng thông bộ lọc 

Như hình 1-6 cho biết, đầu ra bộ lọc nào không có tin tức có thể cảm nhận (đưới ngưỡng 
nghe được, bị che lấp bởi âm bộ lọc lân cận) thì không mã hóa. SMR được tính cho từng bộ lọc 
. số. Số bit cần cho thành phần tín hiệu qua mỗi bộ lọc phải đủ để mức tạp âm lượng tử vẫn bảo 
đảm dưới ngưỡng che lấp. Số bit này thay đổi (tăng) theo SMR. Khi tổng hợp lại âm thanh, tạp 
âm lượng tử mỗi bộ lọc cần bị tín hiệu âm thanh che lấp. Ví dụ : Một kênh truyền âm nhạc 
48000 mẫu/s x 16 bi/mẫu = 768 Kbit/s. Tần số lấy mẫu không thay đối (định lý NyquisÐ. Áp 
dụng mã hóa theo cảm nhận, trung bình giảm số bit lượng tử hóa xuống 6 lần : (2,67 bit/mẫu) 
nên tốc độ. bit cũng giảm 6 lần, còn 128 Kbit/s. 


Số hóa âm thanh phục vụ âm nhạc chất lượng cao không chỉ là chuyển đổi am thanh tương tự 
thành âm thanh số, mà còn quan tâm đến các giải pháp giảm méo lượng tử, giảm tạp âm lượng 
tử, giảm tác hại của jitter, và có khả năng mạnh về sửa sai lỗi. Các tiêu chuẩn về audio thường 
được kết hợp chung với tiêu chuẩn về video. MPEG (Moving Pictures Expert Group - Nhóm 
chuyên gia hình ảnh động) của Tổ chức tiêu chuẩn quốc tế ISO và Ủy ban kĩ thuật điện quốc tế 
IEC đã đưa ra các tiêu chuẩn MPEG-1 và MPEG-2 để chỉ đạo các áp dụng số hóa âm thanh và 
hình ảnh. Âm thanh số xử lí theo khung (cửa số). Nhiễu sinh ra khi chuyển khung được xử lý 
để bị che lấp về mặt thời gian (xem hình 1-5). Khi truyền âm nhạc nhiều kênh (ví dụ MPEG- -2), 
thuật toán mã hóa so sánh phần giống nhau và phần bị che lấp của các kênh còn lại tương đối 
với một kênh xét để không mã hóa chúng nữa. Tốc độ bít tổng thể không tăng tỉ lệ thuận với số 
kênh n, mà chỉ tăng theo ^Ín. Ví dụ : hệ thống 5-1 có tốc độ bít tổng thể chỉ gấp 2,26 lần so 
với một kênh âm tần. 


14 


time 


Band 23 





Hình 1-6 : Mã hóa tín hiệu âm 
thanh có chia nhỏ đải tần 


A. Tín hiệu âm thanh được lọc bằng 
24 bộ lọc số (0 + 23). 

Level : mức 

Sample : mẫu. 


B. Mức trung bình được tính chơ 
từng thành phần tín hiệu xuất 
hiện đầu ra mỗi bộ lọc. 


Average level : mức trung bình 
Time : thời gian. 


C. Mức che lấp được tính cho 
từng thành phần tín hiệu. 


Masking level : mức che lấp. 


D. Những thành phần không nghe 
được sẽ không được mã hóa. 


Coded : mã hóa 
Uncoded : không mã hóa. 


E. Số bít cần cho mã hóa tùy thuộc 
SMR của trị số đỉnh, ví đụ là 13 bit. 


Peak level : mức đỉnh. 


§4. TIẾNG NÓI 


4.1. Mô hình phát tiếng nói 


So sánh tiếng nói với âm thanh, ta thấy tiếng nói chỉ chiếm một dải hẹp hơn các giá trị của đại 
lượng vật lí (tần số, cường độ âm...) nhưng vì là công cụ và sản phẩm của tư duy nên có lượng tin 
tức rất lớn và độ trừu tượng cảm nhận rất cao. Chữ viết tạo ra biểu hiện thị giác cụ thể tương ứng 
với tiếng nói, vì vậy có thể chuyển đổi qua lại giữa tiếng nói và chữ viết. Xét về mặt xử lí, truyền 
dẫn, lưu trữ thì tiếng nói có thể chung hoặc riêng biệt tách rời với âm thanh phi tiếng nói. 


Tiếng nói được cơ quan phát âm của con người tạo ra nhằm mục đích thông tin. Tiếng nói 
được phân loại thô thành âm hữu thanh và âm vô thanh. 

Âm hữu thanh : luỗng không khí từ phổi làm thanh đới dao động, phát ra những xung âm 
thanh (đưa ra thanh quản) có tần số °„, gọi là tần số âm cơ bản. Phạm vi fo từ 70 Hz đến 450 Hz, 
trung bình fạ của nam giới là 150 Hz, fạ của nữ giới là 250 Hz. Đường bao phổ của những xung 

âm cơ bản có độ đốc giảm dần về phía tân số cao khoảng 6 đB/1oct. 
: Âm vô thanh : có bản chất tạp âm, kết quả của sự phụt hơi qua các khe trong khoang miệng 
(môi, mũi, răng, lợi). Khoang miệng là một hệ thống bộ lọc âm học phức tạp với hàng loạt hốc 
cộng bưởng, mà tần số cộng hưởng thay đổi được nhờ con người điều khiển tinh vi rất nhiều cơ 
“ trong khoang miệng. 


Khi xét đặc điểm phổ của một ngôn ngữ, người ta thấy có một số xác định những mẫu âm 
nguyên tố, gọi là phonem. Đường bao phổ của mỗi phonem có đạng xác định với một số xác 
định các cực đại (phoman) và các cực tiểu (antiphoman). 


Thành phần phổ mang tin tức là khá hẹp so với toàn bộ phổ tiếng nói, và không khớp với 
phần mang năng lượng âm chủ yếu (924% công suất tiếng nói thuộc đải tần 80 + 2000 Hz). Dải 
. tần tiêu chuẩn của tín hiệu điện thoại là từ 300 Hz đến 3400 Hz. l 


4.2. Ứng dụng của mô hình 


Bản thân tiếng nói gốc là tương tự. Nhờ số hóa và xử lí số đối với tiếng nói, người ta có thể 
truyền thoại bằng kĩ thuật thông tín số, có thể tổng hợp và phân tích tiếng nói (trong thông 
minh nhân tạo). Đề số hóa tiếng nói, người ta xử lí với chu kì 20ms (cửa số). Mỗi cửa số được . 
đặc trưng bởi một bộ các thông số : thông số chuyển mạch (để chỉ mẫu âm là hữu thanh hay là 
vô thanh), thông số về xung âm cơ bản (nếu là ân hữu thanh), thông số về tạp âm (nếu là âm vô 
thanh), thông số về bộ lọc khoang miệng. 


Mục đích của xử lí số là bảo đảm sự chính xác khi phân tích hay.tổng hợp tiếng nói. Một kĩ 
thuật xử lí số đối với tiếng nói là mã hóa dự đoán tuyến tính LPC (Linear Predictive Coding). 
LPC dự đoán tín hiệu thoại ở mẫu xét trên cơ sở lấy trung bình các thông số của các mẫu trước. 
Số các mẫu trước (được lấy trung bình) bằng số các thông số (theo nguyên tắc số phương trình 
độc lập cần có bằng số ẩn số cần tìm). Sự sai lệch giữa thông số thực của mẫu xét và giá trị dự 
đoán được gọi là sai số dự đoán. Một thuật toán điều khiển LPC để tối thiểu hóa sai số dự đoán. 
Thực chất của mạng thông tín số truyền thoại là truyền dòng bit biểu thị các thông số đặc trưng 
của tiếng nói. Ở nơi thu nhận, với số liệu nhận được và với mô hình đã biết về tiếng nói, người 
ta sẽ tạo lại tiếng nói đã phát (giống như người thợ may với số đo và với kiểu áo, có thể may 
được chiếc áo mặc rất vừa ý). 
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Dưới đây, xin giới thiệu cụ thể việc nhận dạng tiếng nói (phân tích). Nhận dạng tiếng nói là 
việc phân tích tiếng nói để xác định nội dung thông báo hàm chứa trong tiếng nói sao cho rnột 
máy móc có thể đáp ứng chính xác mệnh lệnh đạng tiếng nói. Với các mục đích khác nhau, các 
thiết bị nhận dạng tiếng nói sẽ rất khác nhau. Việc đưa tin tức dưới dạng tiếng nói vào máy tính 
là tốt hơn việc vào số liệu bằng bàn phím nếu xét tổng hợp cả hai chỉ tiêu : tốc độ và chính xác. 
Độ chính xác nhận dạng tiếng nói là số % từ được nhận dạng đúng (sai số nhận dạng đã ngoại 
cho phép < 4%). Ngoài ra, quy luật phân bố sai lỗi, sự từ chối hoặc bỏ sót từ, sự nhận đạng sai 
từ hoặc nhiễu thành tiếng nói đều là căn cứ đánh giá hiệu quả việc nhận dạng tiếng nói. 

Hiển nhiên, việc nhận dạng tiếng nói là rất khó khăn, trước hết vì sự không đồng nhất và 
phức tạp của tiếng nói : vốn từ, khả năng nhầm lẫn từ, băng tần bị giới hạn, tạp âm, méo, giọng 
nói, độ to và độ nhanh phát âm, sự nối âm và luyến láy... Dưới đây là sơ đồ khối trình bày cấu 
trúc tổng thể của thiết bị nhận dạng tiếng nói có huấn luyện. 

Từ được phát 
âm mẫu 











Xácnhận - - 


NHẬN DẠNG 


Lh] 






Từ cần 
nhận đạng 


Hình 1-7 : Sơ đồ khối thiết bị nhận dạng tiếng nói. 

Giai đoạn huấn luyện : người phát âm các mẫu từ để máy tập nhận dạng các từ đó ; nhờ sự 
phản hồi (không vẽ trên hình 1-7) mà người huấn luyện xác nhận bằng bàn phím sự nhận dạng 
đúng của thiết bị ; khi đó bộ các giá trị bit thông số đặc trưng cho từ đã xác nhận được ghỉ vào 
bộ nhớ. Kết quả quá trình huấn luyện là thiết bị có vốn từ bằng N. l 


Thuyết minh chức năng các khối trong hình 1-7 như sau : 
1 - Tách biên 


Vì thiết bị nhận dạng từng từ, nên cần xác định ranh giới mỗi từ trong câu được phát âm. 
Việc tách biên được thực hiện nhờ thuật toán so sánh mức ngưỡng năng lượng. Biên của từ là 
điểm mà tín hiệu tiếng nói đạt mức ngưỡng. Thời hạn của từ là thời gian tín hiệu tiếng nói vượt 
trên ngưỡng. Khoảng lặng giữa các từ là thời gian tín hiệu đưới ngưỡng (từ biên cuối từ trước 
đến biên đầu từ sau kế tiếp). 
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2 - Tách đặc trưng 


Ở đầu đoạn này, chúng 
ta đã biết khái niệm các 
đặc trưng của mẫu tiếng 
nói. Hình 1-8 giới thiệu 
ví dụ đạng sóng và dạng 
phổ một từ. 


Từ hình 1-8, ta có thể 
nhận thấy các đặc trưng 
sau : 


- Tổng bình phương 
biên độ là năng lượng 
trong cửa sổ tương ứng ; 


— Số lần cắt 0 của 
sóng là dấu hiệu phân 
biệt nguyên âm (thưa và 
khá đều) với phụ âm 





(dày và không đều) ; Hình 1-8 : Những tham số âm học điển hình nhận dạng tiếng nói 
a) Dạng sóng âm của tiếng nói 
- Thời gian giữa các b) Phổ của dạng sóng hình a có những cực đại (phoman) 
đỉnh cực đại sóng là chu FFT : Biến đổi Fourier nhanh 
ẫ ả Ề LPC : Mã dự đoán tuyến tính 
Kì âm cơ bản Tụ của dao .. e) Phổ LPC được làm trơn đối với 5 đoạn thời gian kế tiếp nhau 
động thanh đới ; (Mỗi đoạn 6,4ms với các phoman F, Fa, Fa) 


— Tần số cộng hưởng của bộ lọc âm học (khoang miệng) được xác định theo số xung âm 
trong Tọ ; hình 1-8a biểu thị tần số cộng hưởng này bằng 7F,. 

3 - Chuẩn hóa 

Độ to nhỏ và dài ngắn khác nhau của một từ được phát âm trong các hoàn cảnh khác nhau 
làm khó khăn cho việc nhận dạng từ đó. Sự chuẩn hóa làm cho các từ được phát âm trong các 


hoàn cảnh khác nhau đó trở thành giống nhau tối đa để dễ nhận dạng đúng. Sau chuẩn hóa, từ 
có kích thước mẫu (về biên độ và về định thời). Để chuẩn hóa, người ta áp dụng : 


~ Chương trình xử lí động cho phép chuẩn hóa một từ gần đến kích thước mẫu nhất. 


— Các mẫu phổ LPC của mỗi từ được người đọc phát âm trong lần trước đã ghi lại cũng được 
hiện lên màn hình đồng thời với hình ảnh mẫu phổ LPC của từ đó được người đọc phát âm 
trong lần này để so sánh. 


— Chuẩn hóa kênh tín hiệu điện thanh (trước hết về băng tân). 
4 - Đánh giá độ tương quan 


Khi tiến hành nhận dạng, bộ các giá trị bit của từ cần nhận dạng được so sánh với N bộ giá 
trị bit trong bộ nhớ từ mẫu (đã được huấn luyện). Kết quả so sánh là một bảng liệt kê một số từ 
theo thứ tự tương quan giảm dần với từ cần nhận dạng. Những xử lí tiếp theo sẽ chính xác sự 
nhận dạng (4 khối dưới cùng của hình 1-7) dựa theo quan hệ giữa các từ trong một câu. Các 
thuật toán tỉnh vi bảo đảm đưa ra đáp ứng đúng của máy móc. 
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Chương 2 


TÍN HIỆU ĐIỆN THANH 


+ 
v 


Trong quá trình từ nguồn tin đến nhận tin, tín hiệu bị méo và chịu tác động của nhiễu. Trong 
quá trình đó, tín hiệu phải qua nhiều thiết bị và môi trường truyền dẫn, chịu nhiều biến đổi và 
gia công. Để tin tức nhận được ở thiết bị sau bảo đảm trung thực, thiết bị trước phải đưa ra tỉ số 


tín hiệu/nhiễu (R) theo tiêu chuẩn làm việc của thiết bị sau. Hai thiết bị xét phải phối ghép 


với nhau tốt theo tiêu chuẩn nhất định để bảo đảm thiết bị sau thực sự tiếp nhận tín hiệu từ thiết 
bị trước chuyển đến. Tương ứng với sự cảm thụ thính giác được xét về mặt tần số và biên độ 
trong I ; ở phần này, ta xem xét tín hiệu điện thanh trên hai mặt : dải tần và dải động. 


§1. MỨC ĐỘNG - DẢI ĐỘNG - BIẾN ĐỔI ĐẢI ĐỘNG 


1.1. Mức động 


Ta đã biết : thính giác có quán tính, tai không 
phản ứng đối với quá trình tức thời của âm. Sự 
cảm thụ bằng tai là kết quả tác động bình quân 
của năng lượng Am trong một khoảng thời gian 
nhất định. Hưởng ứng của thính giác chỉ có sau 
một khoảng thời gian nhất định để gom góp các 
nhân tố tác động của am. Khả năng gom góp các 
nhân tố tác động lên thính giác và sự tồn tại của 
trí nhớ thính giác dẫn đến điều này : tại một thời 
điểm xét, cảm thụ thính giác không chỉ được xác 
định bởi công suất tín hiệu thời điểm đó, mà còn 

. bởi các giá trị vừa mới qua không lâu của năng 
lượng tín hiệu. Tất nhiên, ảnh hưởng của các giá 
trị đã qua càng giảm nếu chúng càng lùi sâu vào 
quá khứ so với thời điểm xét. 


Hình 2-1 minh họa đặc điểm trên : u(t) là tín 
hiệu điện thanh. Gọi cảm thụ thính giác đối với 
âm thanh tương ứng với u(t) là mức động E(t). 
Quan hệ giữa chúng có thể biểu thị bằng công 
thức toán học sau : 


tị tịnt 


1L 
EWe= ƒe T (4 
T 0 


U 


8) 








4) 
Hình 2-1 : Đồ thị thời gian tín hiệu điện thanh. 
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Trong biểu thức này, dấu bình phương của tín hiệu biểu thị tác động vào thính giác như là 
_ tt 
năng lượng của âm (bình quân trong thời gian T) ; hệ xế ảnh hưởng e T biểu thị tác động 
của các giá trị đã qua càng lâu càng giảm dần. 


Mức động của tín hiệu điện thanh là cảm thụ thính giác có được nhờ tính bình quân trong 
khoảng thời gian xác định các giá trị tức thời đã san bằng của tín hiệu đó. Người ta đã làm ra 
những dụng cụ chỉ báo mức động E(t¡). Dụng cụ này có bộ nắn điện. và mạch tích phân. E(t¡) 
và u(Ð) đều biến đổi theo thời gian. 


1.2. Dải động 


Hình 2-2 là đồ thị thời gian của mức động tín hiệu điện thanh, trong đó ta không dùng kí 


hiệu E(¡), mà đổi biến số thành u{t). Quan sát đồ thị, ta thấy mức động biến đổi thăng giáng 
ngẫu nhiên theo thời gian. Người ta thường dùng 
phương pháp nghiên cứu thống kê đối với tín hiệu 
điện thanh để định lượng những đặc tính của 
chúng. Ví dụ, u(t) lấy giá trị cực đại, cực tiểu với 
xác suất thấp ; u(t) lấy giá trị trung. gian với xác 
suất cao. Mức cực tiểu là mức mà 100% thời gian 
u(©) lớn hơn nó, xác suất của sự kiện mức động 
u(t) vượt quá mức cực tiểu là W = 1. Mức cực đại 
là mức mà 0% thời gian u{(t) lớn hơn nó ; xác suất 0 „1 %5 1. T 
của sự kiện u(t) > mức cực đại là W = 0. -__ Hình 2-2: Đồ thị thời gian mức động. 





Trong thời gian quan sắt T, với giá trị mức động uạ chẳng hạn, ta có các khoảng 1, tạ, T3, 
ta là các khoảng thời gian mà u(t) > tạ. Nghĩa là, ta quan sát thấy uq) > tự trOng 
2 nG, 100% thời gian quan sát T. Nếu T đủ 


lớn thì : > tiến tới xác suất W của gg kia u()> W 
Bằng cách đó, người ta xây dựng được hàm. phân bố 


W(x) với x là “biến số mới” thay thế cho mức động ủ()- 


Hình 2-3 trình bày hàm phân bố W(x). Với sa thiết 
gần đúng rằng W(x) là phân bố Gauxơ : 


x? 


œ 
1 3 
W = e 2# dx 
N<x<œ g mi 


ơ là phương sai của quá trình ngẫu nhiên. 








Và để tiện trong thực tiễn định nghĩa lại rằng : 


— Mức cực đại ứng với W(x) = 0,02 Hình 2-3 : Phân bố mức động và 
định nghĩa dải động. 
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~ Mức cực tiểu ứng với W(x) = 0,98 


~ Dải động D của tín hiệu là khoảng các giá trị có thể của mức động x (nằm giữa mức cực 
đại vả mức cực tiểu). 


ta CÓ :ˆ 
D=20ig S292 — 41 B 
8w = 0,98 

Ví dụ : Tiếng nói phát thanh viên D=30dB 
Sân khấu truyền thanh D=50dB 
Nhạc giao hưởng D=60dB 

Ta cũng có biểu thức sau : 

Pmax 





Đ›› = 
th ˆ 115D ~0004ÐẺ 


với Pp là công suất trung bình của tín hiệu 
) Pmma„ là công suất cực đại (ứng với mức cực đại, W = 0,02) 
Ví dụ : D= 40 đB thì Pạy = 2% Pmax 


Điều rút ra từ kết quả này là : nếu không biến đổi dải động thì rất lãng phí công suất máy 
phát. 


. 1.3. Biến đối đải động 
Bằng cách ` đổi đải động, chúng ta tận dụng công suất máy phát giảm nhỏ tác hại của 
méo, tăng tỉ số — Tu có nhiều kĩ thuật cho phép nén, dãn dải động thỏa mãn mọi nhu cầu. 
Hình 2-4 biểu thị tín hiện điện thanh trước và sau khi thực hiện nén dải động bằng các mạch 
hạn thế mức đơn giản và bằng sự điều chỉnh tay của các chuyên viên âm thanh. 
N;dh 


45 ST —^——.x. BIGEEEIEOEUEOHEX —— R4 “3 
2|~.) PT ——-~ 1x TY —— —— mã 
nh] ——¬— ""  x — Ÿ — — NA. 
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Hình 2-4 : Tín hiệu điện thanh trước và sau khi thực hiện nén dải động. 
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Hình 2-$ : Sơ đồ mạch nén dải động nhờ đặc tuyến Hình 2-6 : Mạch nén/dãn dải động 
phi tuyến của điốt. bằng điều chế xung. 


Mạch hình 2-6 có thể tùy ý nén/dãn dải động, nhờ điều chỉnh hệ số khuếch đại tín hiệu điều 
khiển. Giả sử, ứng với bề rộng xung tạ của tín hiệu điều biên xung ( +: ) thì đải động của ưa 
không thay đổi so với uvạo. Với bề rộng xung > tạ (do kết quả điều rộng xung (.{*†> ) ta sẽ có 
dãn đải động, với bể rộng xung < tạ ta sẽ có nén dải động. 


§2. DÁI TẦN, BIẾN ĐỔI PHỔ TÍN HIỆU 


Có thể nghiên cứu phổ tín hiệu điện thanh như sau : dùng các bộ lọc dải có dải thông liên tiếp 
nhau để bao trùm toàn bộ dải tấn tín hiệu xét. Dải thông của mỗi bộ lọc cỡ 1 hay 29t. Tín hiệu 


xét được đưa đến đầu vào bộ lọc. Dụng cụ chỉ báo mắc ở 
. đầu ra mỗi bộ lọc. Hình 2-7 biểu thị dạng phổ tần số của 
tín hiệu điện thanh. Theo đổ thị, trong khoảng tần: số 
trung bình mức năng lượng phổ lớn và đều (0 đB) còn ở 
hai bên thì mức năng lượng phổ giảm nhanh. : 


Biến đổi phổ là vấn để thường gặp, chẳng hạn để 
giảm nhỏ tác hại của nhiễu khi biết rõ phổ của nhiễu, 
hay để bù trừ méo tần số (xem mục 3 - 3). Hiện nay có ˆ ¬m) 
nhiều kĩ thuật được dùng để biến đổi phổ tín hiệu : các 2 50 190 200 400 800 1600 3200 6400 Hz 
bộ lọc linh kiện thụ động, bộ lọc tích cực, bộ lợc số. 





Hình 2-? : Dải tần tín hiệu điện thanh. 


§3. CHẤT LƯỢNG TRUYỀN TÍN HIỆU ĐIỆN THANH 


3.1. Độ nghe rõ 


Độ nghe rõ là tỉ số giữa số phần tử tiếng nói được nhận đúng trên tổng số phần tử tiếng nói 
truyền đạt. Có các mức phần tử xét : độ nghe rõ âm tiết, độ nghe rõ từ, độ nghe rõ nội dung. Có 
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thể nghe rõ nội dung nhưng nghe kém rõ từ. Có thể nghe rõ từ nhưng nghe kém rõ âm tiết, hình 2-8 
trình bày thực nghiệm xác định độ nghe rõ từ. 


lệ thống 
thông tin xét 





Hình 2-8 : Sơ đồ khối thực nghiệm xác định độ nghe rõ. - 
Â z ñ l : 5 TIÙ : 
Am phát ra ở loa (nhận tin) với mức âm có Ñ chuẩn. Phát thanh viên đọc trước micrô 


(nguồn tin) khoảng 2000 từ theo một bảng từ chuẩn bị sấn. Sự sắp xếp từ trong bảng không tạo 
thành những liên kết có nghĩa. TỈ lệ xuất hiện của các từ tương đương với xác suất của nó trong 
ngôn ngữ. Người nghe ghi toàn bộ văn bản nhận được khi người đọc đọc 20 tù/phút. Đối chiếu 
văn bản nhận được với bảng từ phát đi ta xác định độ nghe rõ từ của hệ thống thông tin xét. Có 
thể phân cấp như sau : tốt 80 + 100%, khá 55 + 80% ; tạm được 40 + 55%. Mặc dù dải tần điện 
thoại là 300 + 3400 Hz, nhưng hệ thống truyền tin tốt 
`có thể đạt độ nghe rõ từ đến 90%, độ nghe rõ nội dung s„, 


'đến 99%. 90 
Hình 2-9 trình bày kết quả xác định độ nghe rõ âm tiết n 
S%. Trục hoành biểu thị tỉ số Ñ- Mức nhiễu là tham số. Ỷ 
Š he NI BE 
Nhận xét : khi tín hiệu và nhiễu bằng nhau (š =0 4B) a --ÈƒT†T.r+†+rr 





thì S = 25%, nghĩa là gián đoạn thông tin. 0 § 
⁄-20 -10 0 {9 20 30 dBN 


Khi nề 30 dB thì S tăng chậm theo Ñ đến cực đại. 


` Hình 2-9 : Sự phụ thuộc độ nghe 
Giá trị mức nhiễu tăng thì Smax giảm. rỡ vào nhiễu. 


3.2. Độ trung thực 
Hệ thống thông tin có độ trung thực cao đôi hỏi phải có độ méo các loại trong giới hạn cho 
phép, mức nhiễu thấp, Ñ lớn. Độ trung thực truyền tín hiệu điện thanh là tỉ số giữa số các 


giọng nói mà người nghe nhận biết đúng trên tổng số các giọng nói được truyền đạt. Phương . 
pháp xác định độ trung thực tương tự như xác định độ nghe rõ. Ở bên phát và bên thu có các 
bản mẫu ghi âm giống nhau để người nghe nhận đạng giọng nói. 


3.3. Méo 


Méo là không trung thực của âm nhận được so với âm nguồn. Sự méo về cảm thụ đặc tính 
không gian nguồn âm phụ thuộc vào studio, vào bố trí micrô và.bố trí loa. Điều này ta sẽ xem 
xét ờ chương 1V . Trong phân tiếp đây, ta xem xét méo và nhiễu ành hường đến chất lượng tín 

âu âšen thanh, 
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Các dạng méo tín hiệu điện thanh : 


— Méo tần số, còn gọi là méo biên tần. Méo này do đặc tuyến biên độ - tần số của kênh 
không đủ rộng và không đủ bằng phẳng. Các thành phần phổ tín hiệu, xét về mật biên độ, được - 
mạch truyền đạt với hệ số truyền đạt khác nhau. Thính giác nhận biết méo tần số như là âm sắc 
bị thay đổi. Nếu tín hiệu bị cắt xén phần tần thấp thì âm nhận được trội tần cao, nghe đanh the 
thế. Nếu tín hiệu bị cắt xén phần tần cao thì âm nhận được trội tần thấp, nghe đục ôm ồm. Dải 
thông của thiết bị điện thanh được thiết kế gần đúng một cách hợp lí : 


fmin X fmay = 600000 


— Méo pha do đặc tuyến pha - tần số của kênh không tuyến tính theo tần số. Méo pha chỉ 
nhận biết được khi tín hiệu có thanh áp khá lớn (méo pha nguy hiểm nhiều hơn cho tín hiệu số 
liệu). Méo biên tần và méo pha đều là méo tuyến tính. 

— Méo phi tuyến do đặc tuyến truyền đạt phi tuyến ur; =f(uy¿„) của kênh. Sự biến đổi phi 
tuyếu zẽ làm xuất hiện những thành phần tần số mới không có trong tín hiệu vào. Méo phi 
tuyến được thính giác nhận biết như là những âm phụ lục bục, xuyt xoạt, lác rắc kèm theo tín 
-_ hiệu. Một trong những phương pháp xác định méo phi tuyến là áp dụng công thức : 


2 2 
DĐ. TƯ ngg + 


K= —x100(%) 


mị 
m, là biên độ sóng điều hòa f, đâu ra và Um, , Úm, ... là biên độ các sóng hài 2f, 3f¡ ... đầu 
ra khi chỉ đưa vào đầu vào đao động điều hòa tần số Í¡. 


_— Méo giao thoa là một loại méo phi tuyến đặc biệt, kết quả giao thoa hai dao động điều hòa 
-đầu vào (f¡ và f;) làm xuất hiện ở đầu ra các thành phần tần số lạ không bội (so với f¡ và f2): 
li +§|. 


Hệ số meo giao thoa xác định theo công thức : 


2 2 
K= U-129)+9 (ổ ~5) „100%. 
U2(4)+UŒ)  - : 


Yêu cầu méo giao thoa K < 1%. - 


điều chỉnh được 





Hình 2-10 : Sơ đồ khối thực nghiệm đánh giá ảnh hưởng méo. 
Hình 2-10 trình bày thực nghiệm đánh giá méo ảnh hưởng chất lượng truyền tín hiệu điện 
thanh. 
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Khối tạo méo cho phép chọn dạng méo, điều chỉnh 
mức méo, nhưng không làm thay đổi âm lượng khi so 
sánh. Chuyển mạch CM lần lượt cung cấp cho những 
người giám định trích đoạn chương trình không méo 
(CM ởyị trí 1) và trích đoạn chương trình đó bị làm méo 
(CM ở vị trí 2). 

Hình 2-11 biểu thị khái quát kết quả thực nghiệm : 
trục hoành ghi mức định lượng vật lí đặc trưng cho mức 
méo của dạng méo xét. Trục tung ghi số %.người giám 
định khẳng định có méo. 

Đường a là kết quả thực nghiệm với các chuyên viên 
âm thanh. Đường b là kết quả thực nghiệm đối với người 
bình thường. Cụ, C¡, Cụy , Cịn là các cấp chất lượng được Hình 2-11 : Kết quả thực nghiệm 
phân cấp theo kết quả thực nghiệm. 





Dưới đây giới thiệu bảng chỉ tiêu cấp chất lượng thiết bị điện thanh của Liên Xô cũ để tham ˆ 
khảo. 


CHỈ TIÊU CHẤT LƯỢNG THIẾT BỊ ĐIỆN THANH 


Dải thông tân 
Độ không đều đặc tính biên độ - tần số : 
Khoảng giữa 
Hai biên 
Méo phi tuyến 
Nhiễu nguồn 
“Tạp âm trắng 
Nhiễu xung phổ 1500 + 3000 Hz 
Nhiễu xung phổ dưới 500.Hz 
Nhiễu xuyên âm 
Suy giảm xuyên âm âm 2 kênh Stereo 
Chênh lệch 2 kênh truyền đạt Stereơ 


Khuếch đại 
đảo pha 


Lọc thông cho dải tần Khuếch đại 
có nhiễu hạn biên 





Hình 2-12 : Mạch hạn chế nhiễu. 
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Méo và nhiễu đều tác động đến tín hiệu, có thể làm giảm đợ trung thực của tín hiệu nhận so 
với tín hiệu phát. Nhưng chúng khác nhau : méo đặc trưng cho mức độ kém hoàn. bảo của thiết 
bị, còn nhiễu thường là các “tín hiệu lạ” chèn vào tín hiệu có ích. Nguồn gốc, cách định lượng 
nhiễu và chống nhiễu được trình bày trong những giáo trình chuyên đề. Hình 2-12 giới thiệu 
mạch hạn chế nhiễu kiểu động : mục đích của nó là để triệt nhiễu khi ngừng âm thanh có ích. 
Nếu tín biệu mạnh thì các điết thông mạnh làm ngắn mạch pha đảo của tín hiệu xuống đất. 
Trong khoảng ngừng, các điốt hầu như hở mạch, pha đảo triệt tiêu pha thuận nên người nghe 
không còn khó chịu với tạp âm nhiễu rộ lên (như trong các thiết bị không có mạch này). 


Chương 3 - 


- MIPRÔ VÀ L0A 


§1. BIẾN ĐỔI THUẬN NGHỊCH ÂM THANH - TÍN HIỆU ĐIỆN 
\ VÀ NGUYÊN LÍ TƯƠNG TỰ ĐIỆN CƠ 


Micrô và loa là thiết bị đầu cuối của nhiều hệ thống thông tin. Trong chúng xây ra biến đổi 
âm thanh thành tín hiệu điện và ngược lại. Chúng là một hệ phức tạp bao gồm các phần hệ âm 
học, cơ học, điện học tương tác với nhau. Các hệ dao động âm, cơ, điện tuy khác nhau nhiều về 
vật lí, nhưng có thể được mô tả bằng những biểu thức toán học tương tự nhau. Cho nên người ta 
có thể đưa việt tính toán âm học và cơ học về việc tính toán mạch điện. Khi đó, người ta có thể 
sử dụng phương phắp tính mạch điện đã hoàn thiện và các máy móc đo lường điện đã hoàn hảo. 
Ví dụ dưới đây minh họa một sự tương tự : ` 


Điện Cơ 
: L m (khối lượng) 
- R r (ma sát) 
s© ẹ ‡ : i Y 
R 


X 








q 
U=— F=— 
C Cự (độ uốn) 
Z=T=R+Í(øL-==) xe srt [n2 
1 œC v @GCM 
vờ A1 
°° NI ” .jmCM 
dˆ4q „dqg q_ : đổx dx “ 
TH ủ G H ớ TH ng, nhi 
¡ e V F 
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Đề đặc trưng cho khả năng biến đổi năng lượng, ta định nghĩa hệ số ghép điện cơ là : 


Ms SzẺ 
1 v 


Trong loa : lực F là hưởng ứng đầu rá, đồng điện âm tần ¡ là tác động đầu vào. 


Trong micrô : sức điện động e là hưởng ứng đầu ra, tốc độ dịch chuyển của màng rung, v là 
tác động đâu vào ; M càng lớn biểu thị hiệu suất càng cao. 


Trong phạm vi làm việc tuyến tính của micrô và loa, chúng có thể được biểu diễn như một 
mạch điện tương đương hai cửa. 


§2. ĐẶC ĐIỂM VÀ CHỈ TIÊU CÔNG TÁC CỦA MICRÔ VÀ LOA 


- 2.1. Micrô 


:_ Độ nhạy hướng trục của micrô là tỉ số điện áp đầu ra của micrô với thanh áp tác động khi 
hướng truyền âm ngược hướng trục âm của micrô (cùng phương) 


W =| mV 
®` p|N/m2 


Nếu độ nhạy của micrô không thay đổi đối với tất cả các góc tới của hướng truyền sóng âm 
thì micrô đó là vô hướng. Thực tế sử dụng cả micrô vô hướng lẫn micrô định hướng. Đặc tuyến 
hướng là tỉ số giữa độ nhạy nạ với độ nhạy hướng trục tịo.. 





p là thanh áp tại vị trí đặt micrô. 


H(9) =8. 


Tịo 
Góc 6 là góc lệch giữa hướng truyền âm so với hướng trục âm của micrô. Người sử dụng 
mong muốn đặc tuyến hướng H(8) không thay đổi theo tần số. 


Đặc tính tần số của micrô là sự phụ thuộc của độ nhạy hướng trục đối với tần số : rịo(@) 
'Tạp âm nội bộ của micrô được xác định N = 20IgU1; với U,„ là điện áp tạp âm nội bộ, Uụ 
th 
là điện áp tín hiệu đầu ra micrô tương ứng với thanh áp 1wbar tác động vào micrô. 


Điều kiện thu âm và tính phương hướng của mierô : 


Trước hết, ta xét vấn đề méo trường Am tại vùng có vật thể nào đó do chính vật thế đó gây 
ra. Hệ số méo trường âm được định nghĩa : 


=. 
P 
p' là thanh áp tại vùng xét khi có vật thể ; 
p là thanh áp tại vùng đó khi không có vật thể, 


27 


Hình 3-1a biểu thị quả cầu đặt trong trường âm. Quả cầu đường kính d. Hệ số méo trường 
âm đo tại A được trình bày ở hình 3-Ib. 





Nho ! 0E” 1G l5 20 25 3Ô 35 £ 
a} b) 
Hình 3-1 


a - Quả cầu trong trường âm ; b - Hệ số méo trường âm. 


_ — Nhận Xết rằng, v phụ thuộc vào kích thước tương đối m- v cũng phụ thuộc vào hình dạng 
v vật thể và hướng tới của sóng âm. 

Micrô dùng để thu âm, nhưng bản thân nó lại làm méo 
trường âm. Để thu âm trung thực thì trước hết micrô phải có 
kích thước nhỏ bé và có hình dạng phù hợp (sao cho méo 
trường âm là không đáng kể). 





Để làm rõ đặc tuyến hướng của micrô, ta giả thiết micrÔô . 
có dạng hình nón cụt và trục làm thành với hướng tới của ' 
âm một góc 9, có đáy S¡ quay về nguồn âm và đáy S; nhự 
hình 3-2. 


Hình 3-2 : Mô hình nón cụt của micrô. 
Tại S; sóng âm từ nguồn do chênh lẹch quãng đường x mà lệch pha so với sóng âm tại S¡. 


x=ôcos0 
@=0@At= >=^“äcos6 
cóc 
Phần diễn ra biển đổi cơ - điện chịu tác động tổng hợp của thanh áp tại S, và S;. Xuất phát 
từ trên, ta có thể chứng minh : 
tị =M;(05\ + B5 + jB5;@) 
œ, B là hệ số phụ thuộc cấu tạo micrô ; 
M là hệ số ghép điện - cơ, 


a) Nếu micrô không thu âm ở mặt sau, Š; = 0, thì H() = 1. Khi đó, micrô là vô hướng và 
gọi là micrô thu thanh áp. 
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b) Nếu micrô thu âm cả ở S¡ và S; với 


Š\ = S›, và kết cấu thích hợp, ta có H(6) = cosÐ. 
Khi đó, micrô có đặc tính hướng hình số 
8 và gọi là micrô thu gradient thanh áp. 


: . €) Trường hợp trung gian giữa hai trường 
hợp trên là micrô thu âm chủ yếu ở S¡, phần 
phụ từ §›, và với kết cấu thích hợp, ta có : 


1+bcos8 
l+b 


b là hệ số phụ thuộc kết cấu. 


H(@)= 


2.2. Loa 
Độ nhạy hướng trục của loa là tỉ số 


Tịo = N- với pọ là thanh áp do loa tạo ra tại 


một điểm trên trục âm và cách loa 1 mét, P 
là công suất điện đưa vào loa, 


Hiệu suất của loa là tỉ số A=s với Pạ 


là công suất âm bức xạ. 
Đặc tính tần số của loa là các quan hệ 
Tịo(@), À{@). 


Cộng suất điện danh định của loa là công 
suất lớn nhất do mạch điện cung cấp cho 


toa mà loa vẫn bảo đảm những chỉ tiêu kĩ - 


thuật cho trước (về méo phi tuyến, độ bền 
nhiệt, độ bền cơ...). 


Điện áp danh định của loa là điện áp của 
tín hiệu cung cấp cho loa đạt được công 
suất điện danh định. 





Hình 3-3 : Đặc tính phương hướng điển hình của micrô. 


Trở kháng đanh định của loa là trở kháng đo được với dòng điện điều hòa (400 hay 1000Hz) 
có mức điện áp bằng 30% trị số điện áp danh định. 


Đặc tính hướng của loa là H(©) s.. với pạ là thanh áp trên hướng lệch góc Ô so với hướng 


Đo 


trục âm của loa. Loa đùng để phát âm vào không khí. Vì khả năng tải năng lượng âm của không 
khí là có hạn, nên loa phải có kích thước và cấu tạo phù hợp với yêu cầu truyền tăng lượng âm 
thanh vào không khí. Đây là một trong những điểm khác biệt của loa so với micrô. 
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Đặc điểm bức xạ âm và tính phương hướng của 
loa 


Chỉ quả cầu bức xạ mới có đặc tính H(9) = I 
(vô hướng). Hình 3-4 vẽ mô hình đó, quả cầu co 
dãn và trương nở để kích thích dao động âm 
truyền đều các hướng. 


Hình 3-5 trình bày nguồn bức xạ pittông. M là 
màng pittông tròn dao động theo hướng trục x, M 
đặt trong lỗ tròn bán kính rạ, một phía đã bị bịt 
kín bằng vật liệu chắn Am, vậy âm được bức xạ 
vào không khí chỉ ở một phía theo hướng trục x. 
Đây là mô hình đơn giản hệ dao động loa, Người 
ta chứng minh rằng : 

21, sin6) 

Ktg sinô 


J¡ là kí hiệu hàm Becxen hạng nhất 


H(®) = 


@œ 2ã 
K=—=— 
© À 


Hình 3-6 vẽ đặc tính hướng H(6) tương ứng. 
1. Krạ = 0,25 _ : 
2. Kr, =2,5 
3. Krạ =3 


Rõ ràng, nếu kích thước dài (tương đối) + 


càng lớn thì tính phương hướng càng tăng tp 
sóng càng nhọn). 


Đề đặc trưng cho khả năng truyền năng lượng 
âm của môi trường, người ta đưa ra khái niệm trở 
kháng bức xạ: đó là tỉ số giữa lực tạo ra trong 
sóng âm không khí với tốc độ dao động âm của Hình 3-6 : Đặc tính phương hướng 
màng loa (giá trị phức) : - của nguồn bức xạ piitông. 





XS xi xa‡M 
M 


Thành phần thực a đại diện cho sự truyền lan trong trường âm phần năng lượng sóng âm từ 
nguồn mà không quay trở lại. Thành phần ảo b đại điện cho phần năng lượng âm mà nguồn và 
môi trường trao đổi với nhau. 


Trên đồ thị hình 3-7 biểu thị trở kháng bức xạ của quả câu a„ + jb, và của pittông bức xạ 
một phía ay + jb,. 
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Trục hoành của đồ thị là cự li tương đối Kr, với r là cự li 
từ điểm xét trên trục âm trong trường âm đến tâm quả cầu 
hay tâm màng pittông : 


@r 
Kr=“” 
e 


Nhận xét đồ thị : ta thấy khi Kr < 1 thì b > a, khi Kr — œ 
thì a — 1 và b — 0. So với ao, bụ thì ap , bạ biến thiên dữ 
đội, phức tạp hơn. 


Một kết luận có thể rút ra là : nếu xem r là tham số thì đồ 
thị biểu thị đặc tính tần số của trở kháng bức xạ. Nếu xem œ 
là tham số thì đồ thị biểu thị đặc tính không gian của trở 
kháng bức xạ. 


Ö vùng không gian lân cận nguồn bức xạ âm có sự trao 
đổi qua lại năng lượng âm giữa nguồn và môi trường. 


Đặc điểm sự trao đổi năng lượng âm thể hiện càng mạnh 
nếu tần số càng thấp, thể hiện một vấn đề tổng quát hơn gọi 
là hiệu ứng suy giảm năng lượng âm tân số thấp của loa. 


Giải thích hiệu ứng nàỷ như sau : 


Ta vẽ lại nguồn bức xạ pittông nhưng với tường chấn hữu 
hạn (bán Kính j và không Bịt. l 


Giả sử sỏng âm tên số f (bước sóng À) 





Hình 3-7 : Đồ thị trở kháng bức xạ. 


Mặt To Mặt 


bênti  Í- bên phải 


@® ' ®) 


Hình 3-8 : Hiệu ứng suy giảm 
năng lượng âm tần số thấp. 


— Trong trường hợp tường chắn vô hạn († = œ) thì không có khuếch tần ấp suất giữa mặt bên 
trái và mặt bên phải của pittông. Ở thời điểm tị nào đó, pạ cực đại, pg cực tiểu. Và đúng vào 


thời điểm t¿ =tị sẽ (với T=£) thì pạ cực tiểu, pp cực đại. 


Sự bức xạ năng lượng âm của pittông không phụ thuộc tân số. 


— Trong trường hợp tường chắn hữu hạn (bán kính ?) thì xảy ra khuếch tần áp suất giữa 2 mặt 


pittông với quãng đường 2l. Nếu 2i <<xe “ thì sự khuếch tán áp suất nén pạ bắt đầu từ tị 


và từ A đã đến tới B trước thời điểm tạ. Do đó làm san bằng sóng âm bức xạ tại B. Kết quả có 


rất ít năng lượng âm được phát ra. 


— Với giá trị ! cho trước (loa có kích thước cho trước) thì chỉ có tần số thấp thỏa mãn 2Í < Z: 


tức là t<_ mới có hiệu ứng này ; tần số càng thấp càng bị san bằng, càng bị suy giảm. 
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§3. MICRÔ VÀ LOA HỆ ĐIỆN ĐỘNG 


Nguyên lí : dây dẫn điện chiều dài í dịch chuyển tự do trong mặt phẳng thẳng góc với đường 
sức của từ trường (không đổi, đều) trong khe có độ cảm ứng từ B. Trong micrô điện động thì 
dao động âm cưỡng bức dây dẫn đao động với tốc độ v sẽ sinh ra sức điện động âm tần cảm ứng 


E=Bw. 


Trong loa điện động thì dòng điện âm tần tương tác với từ trường sẽ sinh ra lực F làm dây: 
dẫn dao động kích thích trường âm thanh F = Bii. 


Hệ số ghép điện cơ của hệ điện động 
M=Bi. 


Micrô và loa điện động được dùng 
rất phổ biến. Micrô điện động có chất 
lượng tốt, nhưng khó tiểu hình hóa và 
chịu chấn động hơi kém (nhất là micrô 
băng). Loa điện động được dùng rộng 
rãi nhất vì kết cấu tương đối đơn giản, 
âm thanh trung thực nhưng hiệu suất 
thấp (0,5 + 4%). 


Dưới đây giới thiệu cấu tạo kĩ thuật 
của micrô và loa điện động. 


Hình 3-10 là cấu trúc micrô điện 
động. Hình 3-11 là cấu trúc loa điện 
động. Chúng đều có nam châm vĩnh cửu 
và mạch dẫn từ với khe từ hình xuyến 
(đường sức từ hướng tâm). Trong khe 
đặt cuộn dây âm thanh, cuộn đây này 
dao động tự do theo phương trục. Chữ 
“tự do” hiểu theo nghĩa : với đao động 
biên độ cực đại, sự đao động đó không 
bị các liên kết của kết cấu ảnh hưởng 
đến. Các kết cấu này có tính đàn hồi 
cao, gắn cuộn dây. với khung cố định. 


Về kết cấu micrô và loa có những 
yếu tố khác nhau như sau : hệ đao động 
micrô không làm méo trường âm tác 


động vào nó, còn hệ dạo động loa . 


truyền cực đại có thể năng lượng âm 
cho không khí với đặc tính hướng mong 
muốn. Nhận xét hình vẽ ta cũng thấy sự 
khác nhau : màng micrô hình vòm, nhẹ, 
làm bằng polistyrol. Khi màng dao 
động, không khí trong không gian dưới 
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Hình 3-9 : Mô hình hệ Hình 3-10 : Micrô điện động. 
điện động. 





Mũ Mạngnhệnđỡ Màng Nếpuốnđỡ Đậm 
ebụi bên bong loa bên trong 






0,2mm) 






Tấm dẫn từ trên 
Nam châm vĩnh cửu 





Trụ dẫn từ giữa 


Hình 3-11 : Mặt cất loa điện động. 


màng xuyên qua tấm che bằng vải tơ để lưu thông sang các lỗ thông trong hệ dẫn từ, những lỗ 
này dẫn đến các hốc lớn. Chụp lồi của loa làm tăng diện tích mặt bức xạ âm. Màng loa làm - 
bằng giấy đặc biệt, có hình dạng xác định, với khối lượng và diện tích tối ưu để tăng cường 
thêm công suất bức xạ âm. Tất nhiên, loa công suất càng lớn thì càng to. Tân số cộng hưởng cơ 


của hệ dao động là œạ = l trong đó m và Cụ; là khối lượng và độ uốn của hệ dao động và 
: \mCM 
liên kết đàn hồi (nếp nhăn, mạng nhện). œạ được coi là giới hạn dưới của dải tần số công tác. 


Đá mở rộng khả năng thu âm trầm (micrô) hay phát âm trầm (loa) thường mong muốn tăng độ 
uốn Cụ đến tối đa. 


Đối với loa công suất lớn, vành loa phải làm càng to. Phổ biến nhất là vành loa có điện tích 
mặt cắt biến thiên theo quy luật hàm số mũ : 


Ÿx= se 


4m. 
€ 


S¡ là điện tích lỗ cửa nối vào vành ; 
mì là chỉ số.mở rộng vành ; 
x là chiều dài vành loa (trên trục loa từ lỗ cửa) ; 


f„ là tần số cắt (giới hạn dưới của dải tần) ; 
Ví đụ : †, =475 Hz (A„ = 28,5 in) ; m = 0,440. 
Š¡ = 0,140 Sq in ; x = 4 in ; mx = L/76 ; 
e*”6 ~5,8124 ; S„ = 0,8137 Sq.in. 
Đường kính miệng vành ˆ= 721 in mẽ với chiều đài 9 in. 


Thường thấy vành hàm số mũ được ứng dụng trong lọa nén. Loa nến có công suất lớn, hiệu 
_ suất cao gấp 10 lân loa điện động. Trọng loa nén, năng lượng âm từ măng loa bị nén lại trong 
buồng nén trước cửa vào vành, Chủ-yếu dùng loa nén để bức xạ dải cao của tần số âm thanh. 
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$4. MICRÔ VÀ LOA HỆ ĐIỆN TỪ 


Nguyên lí : Bộ phận ứng (một phần tử khép kín mạch từ) ngăn cách với phần cố định của 
mạch từ bởi khe từ bê rộng a ; bộ phận ứng có thể rung động tự do. Mạch từ dẫn từ thông do 
nam châm vĩnh cửu tạo ra và làm lõi dẫn từ của cuộn đây âm thanh. Cuộn này được cố định trên 
lõi mạch từ. Trong micrô điện từ, đao động âm làm rung bộ phận ứng, khe từ có bể rộng thay 


33 


đổi, làm từ trở biến thiên, trong từ thông xuất hiện thành phần biến 
thiên, kết quả cuộn dây âm thanh cảm ứng sức điện động âm tần. Từ trở TT] đụ 
mạch từ chủ yếu là do khe từ quyết định : 
a+Xx Ứng 
Họ3 , 
x là độ dịch của phần ứng khởi vị trí tĩnh do chịu tác động của thanh ấp. 





RM# 


Š là diện tích mặt cắt mạch từ tại khe ty =4x. 10 ”H/m.. thm 
: Hình 3-12 : Mô hình 
Từ thông do nam châm tạo ra : diện từ. 
nu. 
RM 


9 là sức từ động của nam châm vĩnh cửu. 


Trong cuộn dây sẽ xuất hiện sức điện động cảm ứng : 


-_wŸ#9 _ 95W v 
dt (a+x)2 


W là số vòng đây của cuộn dây. 


Ta nhận thấy giá trị E phụ thuộc vào cả x, nghĩa là tồn tại méo phi tuyến. Muốn mềo phi 
tuyến nhỏ thì phải thực hiện điều kiện x « a. Vậy micrô điện từ thường kém nhạy. 


Trong loa điện từ, dòng điện âm tần trong cuộn đây âm thanh tạo ra thành phần từ thông 


xoay chiều, tương ứng lực từ biến thiên gây ra sự dao động của phần ứng, kích thích âm thanh. 
Lực từ gây ra dao động phần ứng là : 


r-(®s+®_) 
2boS 
__9 
®ọạ= Rụ 
iW 


© <1 
M 


Nếu chỉ lưu ý đến thành phần dao động âm (làm rung măng loa) 
F=œ®%,®_+B@Ÿ — (œ, B là các hằng số) 
Thành phần ®2 là sóng hài bậc hai, chứng tỏ méo phi tuyến. Với điều kiện ®„ >_ thì 


méo phi tuyến đủ bé : 


F=aĐ/Đ,= “Thai 
a 


Thực ra thì cường độ từ trường có một trị số tối ưu. Nếu ®„ quá lớn làm cho thành phần 
không đổi quá lớn, do đó phản ứng không thể tự do dao động. 
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Hệ số ghép điện cơ của hệ điện từ là : 


M=ôu,SWx-L 
a2 


Loa điện từ có ứng dụng chủ yếu làm ống nghe điện thoại vì rẻ tiền. 


§5. MICRÔ VÀ LOA HỆ TĨNH ĐIỆN 


Nguyên lí : Tấm động dao động tự do làm thành với tấm cố định một tụ điện. Trong micrô tụ 
điện, nếu tấm động chịu tác động của thanh áp điều hòa, thì dao động : 
x=xuett 


Tương ứng, điện dung tụ điện bao gồm thành phần biến thiên : 











=8, 
a+x 
£ọạ là hằng số điện môi ; 
S là diện tích tấm tụ ; 
a là khoảng cách tĩnh giữa hai tấm tụ. 
Tađãbiết ¡=2 ;a=CU; Cạ= 5Š 
dt a 
X 
UỄ 
qC . Eo3 ° € 
i=Us——=~Uạ——®-j@x——®-=— 
°%% ° a+xJˆ 1 5ì 
jJoCo 
với e=UsŠ=U¿“““Š=U¿—— và Z, =- 
a . køa j}¿0a }WeCa 


Trong loa tụ điện, nếu đặt vào tụ một điện áp âm tần U, thì lực F làm tấm động tụ điện dao 
động : : : l 


F=(U, +U,)# Tỷ =R, +: + Bài bạ ba 
a 


Tín hiệu có ích : 
Uo% Ũ o3 ỨẹQ d 
E_ =—=—>®U.=—®-jœU, ®—=—®-—(U...C 
a2 jøa”"° a j@a án ° 
E.=-U9¡ 
jea 
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Hệ số ghép điện cơ của hệ tĩnh điện là M =1. 
Ề ì J9 


Cấu tạo kĩ thuật : mm š 
= Micrô tụ điện : ẵ xung: 
'a=20 + 30 im, bề dày tấm động (kim loại) 5 nm. lÚ 
Co =2+100pF , Hình 3-13 : Mô hình hệ tĩnh điện. 
~ Nguồn Uạ trong sơ đồ hình 3-13 có thể có 3 biến dạng sau : 


a) Nguồn một chiều 20 DCV + 200 DCV. Điện trở đâu vào của bộ lặp cathode > 10 Q. 
b) Điện môi tích điện vĩnh cửu (electret). Tấm electret là tấm mỏng polymer (như Teflon) có 
độ dày 12 + 25 um. Điện tích được nạp sao cho tương đương thiên áp một chiều 200 DCV. 
c) Nguồn dao động cao tần cỡ 10 MHz bị điều chế tần số bởi đao động của tấm động. Nhờ 
-_ giải điều tần mà có được tín hiệu âm tần (không có giới hạn đưới của dải tần). 
ì — Ưu điểm của micrô tụ điện : độ trung thực cao, độ nhạy cao, dải động lớn, chịu chấn động, 
- „ tiểu bình hóa được (đến kích thước 3 x 3 x 2 mm). Do đó micrô tụ điện trở thành được ưa 
chuộng nhất. 
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8) . b) - 8+, 
Hình 3-14 : Các phương pháp tr. hiện Binb tu. Hình 3-15 : Cấu trúc sai phân hệ nh điện. 


- Hình 3-15 giới thiệu cách đấu kiểu sai phân của micrô hoặc loa t tụ điện. Kiểu đấu này 
ghép sai phân hai tụ điện, bao gồm hai tấm cố định, và một tấm động chung ở giữa. Các dòng 
1 chiều, hài bậc hai, nhiễu đồng pha, nhiễu nhiệt bị triệt tiêu trên tải. - 


— Trong hình tấm cố định của tụ có nhiều lổ để tăng khối lượng không khí giữa hai tấm tụ, 
những lỗ thông để sóng âm lưu thoát dễ đàng. 


~ Loa tụ điện không c6 tổn hao nhiệt, không có tổn hao dòng điện xoáy, không có tổn hao từ 
nên hiệu suất cao. Ưu điểm rõ rệt của loa tụ điện là đặc tính tần số khá bằng phẳng và giới hạn 
trên của dải tần làm việc rất cao. Nhược điểm của loa tụ điện : công suất không lớn, phải có 

` nguồn định thiên, phải phối hợp trở kháng bằng biến áp. Loa tụ điện được dùng rộng rãi. 
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§6. MICRÔ ÁP ĐIỆN, BỘT THAN 


6.1. Micrô áp điện 


Một số chất liệu có tính chất áp điện : nếu tác động một lực làm tỉnh thể biến dạng thì sẽ 
sinh ra điện áp trên tỉnh thể, đó là hiệu ứng áp điện thuận làm nguyên lí cho micrô áp điện. Nếu 
đặt vào tỉnh thể một điện áp thì tinh thể bị biến dạng, đó là hiệu ứng áp điện nghịch. 


Các chất liệu áp điện khá nhiều : thạch anh, ADP (ammonium dihydrogen phosphate), gồm 
đa tỉnh thể như PZT (lead zirconate titanate và barium titanate, polymer bán tinh thể như PVDE 
(polyvinylidenepluoride). 


Đối với phần tử áp điện :. 


.a |" 


=*~kA 
x 


F là lực sinh ra điện tích q ; 

u là điện áp sinh ra biến dạng x ; 

A là hệ số phụ thuộc kích thước, hình đạng của phần tử áp điện. 
Ta đã biết : 


v=—=j@x 
dt - 
Vậy hệ số biến đổi điện cơ của hệ áp điện là 


TS So ¿ 
_ 


Cấu tạo kĩ thuật của micrô áp điện. Mỗi tỉnh Hình 3-16 : Hệ điện áp với các cách 
thể áp điện có một chiều thể hiện hiệu ứng áp ghép đôi khác nhau. 
điện gọi là trục áp điện. Phải cắt miếng tỉnh thể áp điện theo bề mặt 
vuông góc trục áp điện thì mới sử dụng được. Tùy. theo cách ghép đôi 
các miếng cắt (hình 3-16) mà ta có các kiểu biến dạng áp điện kiểu 
địch, kiểu uốn, kiểu xoắn. 


Hình 3-17 cấu tạo micrô áp điện. Nó có một màng để tập trung năng 
lượng đao động vào đầu tự do của phần tử áp điện ghép đôi. 


Ưu điểm của micrô áp điện : kích thước tương đối nhỏ. 





Độ nhạy khá cao | 5+25 H 
N/m? 


Chất lượng âm thanh chấp nhận được. 





; h Hình 3-17 : Cấu tạo 
Nhược điểm : chịu chấn động hơi kém. micrô áp điện. 
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6.2. Micrô bột than 


Nguyên lí : Màng rung dao động dưới tác động của sóng âm làm thay đổi độ nén trên những 
hạt than, làm cho điện trở của micrô thay đổi : 


r=Ro + Rm sinot 
Rọ là điện trở tĩnh, 
Dòng điện trong mạch micrô : 


Us 
Rị +Re +Rm sinot 





R, là điện trở tải. 





Gọi M~- Mở số ly; 
1 Rọ 


2aia2 


M..': Ầ : 
i “sa +msinœt + msin“œt +...) Hình 3-18 : Cấu tạo Micrô bột than. 


Sự tồn tại của các hài bậc cao chứng tỏ méo phi tuyến của loại micrô này. Méo phi tuyến 
có thể lớn tới 30%, dòng điện yêu cầu đáng kể. Micrô bột than đã được dùng rất phổ biến làm 


mV 





ống nói điện thoại vì giá rẻ, độ nhạy cao 200 hệ sế khuếch đại công suất cỡ 1000. 


N/mẺ ` 
Micrô điện thoại có các thông số sau : điện trở Rạ = 100 + 200 ©, I,= 35 mA, với dải động từ ngưỡng 


nhạy (2 + 3) 10” N/m” đến ngưỡng quá tải 10 + 15 N/m và sao cho m khá bé thì K < 10%. Nhược 
điểm khác của micrô bột than là : tiếng ồn lớn và dải tần hẹp, kém bằng phẳng. 


Chương 4 


STUDI0 


Studio là những phòng dành riêng thực hiện việc tạo tín hiệu điện thanh, tạo chương trình 
nghe nhìn từ sự biểu diễn trong đó. Studio là khâu đầu tiên trong hệ thống thông tin điện thanh. 
Các quá trình âm thanh diễn ra trong studio cùng với việc sử dụng nhiều thiết bị đầu cuối trong 
đó quyết định chất lượng âm thanh của tín hiệu điện thanh. 


§1. THỂ TÍCH VÀ HÌNH DÁNG 


Studio là những phòng kín với các mặt giới hạn được xử lí, các thiết bị được sắp đặt đặc biệt, 


có thể tích và hình dáng phù hợp yêu cẩu... 
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Thể tích của studio được xác định theo đặc tính và số lượng người biểu diễn trong đó. Để 
định lượng, người ta đưa ra khái niệm “Đơn vị dàn nhạc”. Đó là thể tích cần thiết cho công suất 


âm của một cây sáo tiêu chuẩn. Gọi G;¡ là số đơn vị dàn nhạc của mỗi loại nhạc cụ trong dàn 


nhạc, n¡ là số nhạc cụ loại trên trong dàn nhạc. Tổng số đơn vị dàn nhạc của dàn nhạc có k loại 
nhạc cụ là : 


k 
3;G¡n; 
i=l 
Dàn nhạc có N người biểu diễn. Số đơn vị dàn nhạc trung bình đối với mỗi người biểu diễn là : 


k 
3;Gin¡ 
G'=¿=l 
N 
Người ta đã nghiên cứu thống kê để xác định Œ'. Ví dụ, dàn nhạc dân tộc thì G' = 2, dàn 
nhạc giao hưởng thì G' = 4. Tham khảo tiêu chuẩn của Liên Xô cũ, thể tích studio được quy 
định V„¡n = 10.N. G'. 





min 
Hình đáng của studio cũng được nhiều chuyên gia nghiên cứu. Sau đây là một tiêu chuẩn đối 
với dạng phòng đơn giản nhất là hình hộp chữ nhật : 
Chiểu cao h=0,62ŸV, chiêu rộng b= ŸV, chiều dài /=1,62ŸV. 
Với điều kiện trên, và nếu các mặt giới hạn hút âm tốt, thì tân số cộng hưởng của khối 
không khí trong phòng là : 
f= & m” + nh + k 
2J bs° h 
với m, n, k là các số nguyên. 


Đối với các studio có thể tích đủ lớn (ŸV = max) thì các tân số cộng hưởng phân phối khá 
đày đặc và đều đặn trong suốt dải âm tần. 


§2. ĐIỀU KIỆN ÂM THANH KHUẾCH TÁN 


Studio cần được cách âm tốt để tín hiệu điện thanh không bị 
nhiễu. Studio cân bảo đảm không có tiếng vọng bằng cách xử lí các 
bề mặt hút âm tốt và sắp xếp hợp lí. Khi đó, âm thanh trong studio 
là âm thanh khuếch tán nhận được từ chương trình biểu diễn. 





Trong bài này ta sẽ dùng một số định nghĩa : j — Xuyênqua 
Phòng2 - vậtchấn 
E 
Hệ số phản xạ âm B=—?.. Hình 4-1 : Sóng âm gặp 
Eị tường chắn. 
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' Hệ số dẫn âm y-<£ 
Eị 


Độ cách âm g=loIg1 
TY 


En+E 


Hệ số hút âm œ= *Š;ơ+B=l 


t 
Với E¿ là năng lượng tia âm tới ; 


Ep là năng lượng tia âm phản XẠ; 





Eụ là năng lượng tia âm bị hút bởi vật chắn ; 
E„ là năng lượng tia âm xuyên qua. -..... Hình 4-2: Phản xạ âm từ mặt lõm. 


Sự phản xạ từ mặt lõm hình 4-2 thường hội tụ tia phản xạ 
thành nguồn âm ảo (S”). Những mặt lõm được phép dùng là 
những mặt có bán kính cong 

hoặc rất nhỏ (< 40 cm) 

hoặc rất lớn (> 4 j) 


Mặt lồi hình 4-3 có khả năng phân tán các sóng phản xạ, 
bảo đảm độ nghe rõ đồng đều trong phòng. 





`= 


“ 
.“ 
` 


Đối với studio dạng hình hộp chữ nhật, thì các mặt tường, 
trần có cấu trúc dạng những bán câu đục lỗ hay đắp nổi bán 


- 
“ 
` 


°« 


“Hình 4-3 : Phản xạ ám từ mặtlồi. trụ, độ cao phần lôi cỡ ˆ, độ rộng đáy của phần lồi cỡ = 


Các vật liệu hút âm được dùng để xử lí bẻ mặt tường, trần, nền và các thiết bị có bể mặt lớn 
trong studio. Thường kết hợp vật liệu hút âm tần thấp (cấu trúc dạng đục lỗ) với vật liệu hút âm 
tần cao (những vật liệu xốp xơ) để bảo đảm độ hút âm Tớ đều suốt dải âm tân. Yêu cầu các 
vật liệu hút âm không biến dạng và ổn định. 


Cách âm studio thường yêu cầu chỉ phí lớn. Âm thanh nhiễu từ các phòng Hiến kể và đường 
:phố xuyên qua tường, trần, nền hoặc được truyền lan theo móng, khung nhà. Có thể coi năng 
lượng âm nhiễu từ ngoài là năng lượng tiếng ồn:cửa nguồn: tương đường trong studio : 


: 's 1091đ„ G) 
Lụ-jog 54052 2, ES 


L¿ : mức ồn cân tính ; 

L¿ : mức âm nhiễu từ phòng liền kẻ ; 

Š„ : diện tích mặt ngăn cách với phòng liền kẻ ; 
ơ, : độ cách âm của kết cấu ngăn cách đó ; 

œS : lượng hút âm tổng của studio. 


40 h 


Cho phép mức ồn trong studio là L. <25 phôn. 

Dưới đây là các giá trị cách âm :ˆ 

~ Các phòng làm việc thông thường : 
ơ„ = 30 + 40 dB 

~ Phòng có tường gạch, trần và cửa cách âm khá : 
ơ„ = 40 + 50 đB 

—¬ Phòng có lớp cách li với phòng liền kê, cửa đặc biệt : 
ơ, = 50 + 60 đB 


~ Phòng có móng tách rời kiểu cách li âm, và có khoảng không đệm cách li với phòng liên 
kể ơ„ > 60 dB. 


: §3. DỘI VANG (reverberation) 


Hiện tượng dội vang được nhận biết rõ khi nguồn âm tắt ; âm thanh trong studio không mất 
ngay mà năng lượng âm giảm đần trong quá trình dội vang. Chất lượng tín hiệu điện thanh phụ 
thuộc rõ rệt vào hiện tượng dội vang. Điều kiện của dội vang là trường âm thanh khuếch tán. 


Trong studio, âm thanh từ nguồn truyền đến tai người nghe (hay đến micrô) không chỉ theo 
đường thẳng (phần trực tiếp) mà còn theo những đường gấp khúc nhiều lần do phản xạ. Độ dài 
... quãng đường truyền sóng âm giữa hai lần phản xạ kế tiếp nhau phụ thuộc vào hướng truyền âm, 
vào thể tích, hình dạng và sự bố trí các thiết bị trong studio. Trên quan điểm thống kê, ta xác 
định được độ dài trung bình / của quãng đường tự do truyền sóng âm giữa hai lần phản xạ kế 


tiếp nhâu : c với V là thể tích studio, S là diện tích các bể mặt phản xạ, K là hệ số phụ 
thuộc vào hình: dạng studio (thường Ks4). 
— Ggï+ th, biag tông tryên qua Khoảng l: 








Giả sử tại thời điểm t ~t 0 nguồn 
âm trong phòng là P+ =Eụ. - 


Sau một lần phản xạ, phầu năng lượng, 


§ Eị chỉ cò lại E¿ = PHÌ, sạn n ~ mm xạ thì 
phần năng lượng E;¡ trở thành Ea PT: SA nh 


Hà 


Lưu ý rằng, tính đến thời điểm ‡ = 2 t, nguồn Ai. rưã phất dể hông ú thêm phần năng lượng 
Pt = E¡ nữa, mà ở t = nr + Ø thì Bị đã xây m(n — ~ 2 li Hã 14 ở hành Bạ -i=Prpn2 V.V.. 


4I 


_ Cuối cùng, trong khoảng thời gian từ (n - 1)r đến nt, nguồn âm đã vừa phát thêm phần năng 
lượng âm Pr = E ¡ nữa, chưa qua 1 lần phản xạ nào. Vậy ở thời điểm t = nr tổng năng lượng âm 
thanh trong phòng : 


E=Eạ +..+E =Pr8""Ì +... + Pt 


E=P+(B°"! +... +83 +2 +B+D=Pt TẾ 
t 


Vì n=-—, te Ì~:ñ e0 1: 
T V 


KP — 
e=——(I-BKY 
Coast BXY) 

Khi t — œ thì e — ky 
CœS 
Nghĩa là, với thời gian đủ lớn, sẽ đạt đến trạng thái cân bằng : năng lượng âm bị hút bằng 
_ năng lượng âm nguồn bức xạ thêm vào, khi đó mật độ năng lượng âm cạ không thay đổi. 

Bằng cách phân tích tương tự, giả sử ở thời điểm t = 0 mà mật độ năng lượng âm trong 
` phòng là e„, nguồn âm bị tắt, thì mật độ năng lượng âm trong phòng ở thời điểm t là : 


œ 
£=e,BKV 


Nếu kể đến tổn hao năng lượng âm trong môi trường không khí (do độ nhớt, tính dẫn nhiệt, 
sự bức xạ nhiệt và khuếch tán của các phân tử khí) thì biểu thức trên sẽ là : 


K= 
e=ea10 0I8tpKV 


với ô là hệ số suy giảm, đơn vị =. 


Thời gian T mà trong đó mật độ năng lượng âm trong studio giảm 10Ể lần (hay là 60 đB) 
gọi là thời gian đội vang tiêu chuẩn. Thực tế, mức năng lượng âm trung bình trong studio bằng 
` 60 dB, nên T tương ứng với thời gian trung, bình suy giảm mức âm đến ngưỡng nghe được. Ta 
có thể tính được : 


__— 00H3V_ —, 
0,4Vẽ —SIg1—ơ) 
ứng với K = 4,05 ; C= 340 m/s Ộ 


Đội vang tương đương : 
Đối với thu âm thực tế trong studio, ngoài mật độ năng lượng âm khuếch tán Êp› để tăng 
cường N bao giờ cũng có phần năng lượng âm trực tiếp e, (trực tiếp đi thẳng từ nguồn âm đến 
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micrô). Hiện tượng dội vang và định nghĩa thời gian . 

dội vang nói đến trên đây còn chưa bao gồm thành 

phần trực tiếp sị này. Bây giờ ta xem xét khái niệm 

đội vang tương đương nhằm giải quyết vấn để thu âm 

thực tế. 0 
Hình 4-4 trình bày hiện tượng xảy ra khi nguồn 

âm bị cắt ở thời điểm t = 0. Đoạn đột biến AB là do 


-20 
-30 
đột ngột mất phần năng lượng trực tiếp s,. Đoạn BC Ai 
+80 





là quá trình dội vang, đặc trưng bằng tp, xác định 
điểm E trên BC tương ứng với t= 0,2s. Kẻ AE được 
đường thẳng AET. AET là một quá trình đội vang) 
nào đó có thời gian dội vang T xác định theo định 
nghĩa ở phần trên. 





9 02 T € t) 


Hình 4-4 : Phương pháp xác định thời gian 
đội vang tương đương. 


Nghiên cứu thống kê cho biết rằng : sự cảm thụ của thính giác về dội vang của hai quá trình 
ABC và AET là như nhau. Do vậy, T xác định theo quá trình AET là thời gian đội vang tương 
đương của quá trình ABC. Bằng cách trên ta có cách tính được thời gian đội vang tương đương 


của các quá trình thực. Khi tỉ số + thay đổi thì thời gian đội vang thay đổi. Tỉ số âm thanh 
Êt 


. 5n . : 
_ thay đổi bằng cách thay đổi đặc tính hướng của micrô, hay bằng cách thay đổi khoảng cách 
-. l : 


từ micrô đến nguồn âm, Thời gian dội vang được chọn tối ưu tùy theo chương trình biểu diễn 
được thu âm. Khi nghe chương trình phất thanh, hiệu quả đội vang đối là cảm thụ thính giác 
lớn hơn khi nghe trực tiếp biểu diện, 


Đội vang kĩ thuật -. 


Với một phòng có sắnnả: muốn dùng hà & chương tình hác úhau thì có thể không 
đạt được thời gian dội vang tối ưu cho tùng .chương tginh;3XÙác biện phấp kĩ thuật sau đây được 
sử dụng để điêu chỉnh thời gian đội vang ae *rình. 


1 - Dựa vào công thức Sabine : 
. vẽ 
T=0,161—- 
œAÀ 
V là thể tích phòng (m?) 
œ là hệ số hút âm của vật liệu xử lí bề mặt ; 


A là diện tích của các bể mặt được xử lí (m?). 


2 - Hồi tiếp âm thanh giữa loa và micrô. Nhờ pm lượng hồi tiếp mà dường như hệ số phản 
Xạ âm tăng lên B'=B+v 
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Khi đó : 
với v là hệ số hồi tiếp 


Vì ngưỡng tự kích tương 
ứng với †+v=l nên cân 
điểu chỉnh hồi tiếp trong 
phạm vi 0< v< 1 - ÿ. 


3 - Bằng kĩ thuật ghi 
tín hiệu lên băng từ và đọc 
ra bằng các đầu từ có thời 
gian trễ tín hiệu khác 
nhau, rồi trộn tín hiệu của 
chúng, ta có thể thay đổi 
, thời gian đội vang. Dùng 
` các bộ lọc, ta có thể chọn 
đoạn tần số cần ưu tiên 
dội vang. 


4 - Trong các thiết bị 
xách tay, người ta dùng hệ 

.. biến đổi điện - từ - cơ - từ - 
điện để tạo hiệu quả dội 
vang. Trong đó, dao động 
tắt đần của lò xo là quá trình 
cơ học (xem hình 4-5a). .. 


T3. uẺ.. 
IgK 






⁄ 


Sát —. / 
Xà) 
, 

am châm LỊ 


ch 
S=Eo 100-1ÊCt(B + y)KV 


__—_ 0/0713V 
0,4Võ ~ SIg(1—œ+v) 


Chỗ nổi 






00050006060000070000000000000 












Vào 3) 





- Hình 4-Š : a) Dội vang sơ học + B) Đội vang kĩ thuật số. 


5 - Dội vang kĩ thuật số, với sơ đổ, khối ở hình 4-5b. Thời gian dội vang được xác định 


§4. TRUYỀN THANH STEREO 


Giáo trình này đã đề cập đến hiệu ứng stereo ở chương 1 (mục 2-7-3). Đặc điểm của truyền 


thanh stereo : 


~ Hai kênh truyền dẫn độc lập ; 
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— Sự sắp đặt hai hệ thống loa ở phòng nghe 3 : 
(thứ cấp) phải tương ứng hình học với sự sắp () 
đặt hai hệ thống micrô ở phòng thu (sơ cấp) ; ` 


— Mỗi tai người nghe đều cảm nhận âm 


N? _y/ 
thanh tổng hợp từ hai hệ thống loa. Dưới đây 
giới thiệu thêm một số vấn để kithuật: —— — “———— ---------- 
4.1. Sử dụng micrô thu âm trong hệ ———TT— “re TT 
"â 7 Z 
Loa 


M là micrô vô hướng, S là micrô có đặc tính 


hướng cosô. Tín hiệu nhận được từ mỗi micrô / 
sẽ được trộn “đại số” để lấy ra tín hiệu kênh (%) 


trái L= M + S và tín hiệu kênh phải R =M - S5, 


4.2. Phát và thu stereo hệ M —- S 
. Phổ của tín hiệu âm tân stereo hệ M - § trước 
“khi điều chế máy phát gôm có các thành phần : 


~ Thành phần âm tân L + R = 2M phục vụ Hình 4-6 : Bố trí nguồn âm sơ cấp và thứ cấp 
máy thu Mono. _- của truyền thanh stereo 2 kênh. 


- Phía trên giới hạn cao của dải tần 2M là tín hiệu Pilot 
19 kHz. 


. _= Thành phần âm tân L — R đã điều chế biên độ cân bằng 
. - trở thành (L.~ R}, là hai biên trên và biên đưới so với vị trí 
_ sóng mang 38 kHz, tuy nhiên bản thân sóng mang 38 kHz bị 
gu9- triệt: diêu để chống nhiều cho máy thu stereo. ., 








Hình 4-7 : Sử dụng micrô trong ˆ 
thu âm stereo hệ M-§. 

— Bộ đao động tại máy 

thu 76 kHz được khóa pha 

bởi Pilot 19 kHz, tạo ra 

dao động 38 kHz đồng bộ 

đồng pha với máy phát để 

cung cấp cho bộ tách sóng 

. đồng bộ thực hiện giải 
mã stereo : 


(L+R)-(L-R)=2R 
(L+R)+(L-R)=2L Hình 4-8 : Đặc tính phương hướng thu âm hệ M~S. 
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Hình 4-9 ; Điều chế tín hiệu hệ M — § để phát thanh stereo. 


4.3. Méo tín hiệu stereo 


Ngoài các dạng méo đã biết ở chương 2 (mục 3 - 3), thì tín hiệu stereo còn chịu các méo 
sau : 


- — Sự không cân bằng lí tưởng âm lượng 2 kênh dẫn đến tỉ lệ am lượng phát ra không đúng 
, như tỉ lệ năng lượng âm thu ở nguồn âm, kết quả là người nghe cảm thụ sai lệch không gian 
N nguồn âm (xem hình 4-10). 
KH3 : vị trí cảm thụ sài 
tẹch x do lệch ^ân.bằng àm 
lượng AN (vị ưi cảm thụ 
đúng, giả sử x = 0) 


Kết quả thực nghiệm với 
các số liệu : 
/=2,m 
y=25m 


~ Sự lệch pha trong 2 
kênh làm cho tín hiệu phát ; 
ra của chúng sớm muộn so 3 0 2 4.6.9 10 ANdB 
với nhau, người nghe cảm 
. giác lệch lạc về phía phát = Hình 4-10: Phương pháp xác định Líình 4-Äl :.Kết quả thực nghiệm 
của kênh có âm thanh đến méo do chênh âm lượng 2 kênh. tương, Ứng. 
sớm hơn. 





— Xuyên âm 2 kênh xảy ra do cách li không tốt 2 kênh. 
Hãy tham khảo tiêu chuẩn sau: .. : 


léo ch 
Tân sứ FGHỒ 
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Chênh âm lượng (đB) | Lệch dịch pha() | Suy giảm xuyên âm (đB) 
<245 <45 >40 
<1,0 <30 >40 


1000 
15000 <2» <145 >30 
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4.4. Stereo 4 kênh (Quadraphonic) , 


Hình 4-12a biểu thị : 


cách tổ chức hệ thống : 
Quadraphonic. Đây là hệ thìa The ẳ 
thống Am thanh tuyệt 
hảo đã được dùng khá 
phổ biến. 









Hình 4-12b biểu thị hệ thống âm thanh xoay vòng 
Dolby AC — 3. Đây là hệ thống âm thanh hoàn hảo áp 
dụng kĩ thuật số. Ñgười nghe thưởng thức Am thanh 
xoay vòng từ 5 thùng lọa (giữa trước, trái trước, phải 
trước, trái sau, phải sau) và một loa siêu trầm SW. 


AC - 3 được thiết kế để kết hợp với thưởng thức 
hình ảnhHDTV.  - 


Hình 4-12b : Hệ thống Dolby AC-3. 
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Chương 5 


6HI ÂM TỪ (DÙNG ĐẦU TỪ VÀ BĂNG TỪ) 


Cho đến nay đã có hàng chục kĩ thuật ghi âm khác nhau. Chương này trình bày kĩ thuật ghi 
âm từ, hiện vẫn được dùng phổ biến vì sử dụng tiện lợi, rẻ tiền. Mặc dù cũng đã có kĩ thuật số 
ghi âm từ, nhưng ở đây ta chỉ nghiên cứu kĩ thuật tương tự. 


§1. MÉO GHI ÂM 


Ghi bao gồm quá trình ghi khi lưu trữ tin và quá trình đọc tin đã lưu trữ trước đó. Ghi tin tức 
lên vật mang là làm biến thiên tính chất của vật mang theo tọa độ phù hợp với tín hiệu được 
ghi. Tín hiệu ghỉ nguyên là một hàm biến số thời gian sẽ được ghi trên vật mang đang chuyển 
động (tương đối với “bút”) thành một hàm biến số tọa độ gắn vật lí với vật mang đó. Nếu hàm 
thời gian và hàm tọa độ phù hợp hoàn toàn với nhau thì quá trình ghỉ không bị méo, và nhờ vậy, 
có thể tạo lại một cách trung thực tín hiệu ban đầu từ vật mang tin. 


Vậy quá trình ghi và tạo lại tín hiệu đều có chuyển động tương đối giữa đầu “bút” và vật 
mang tin. Nếu tốc độ chuyển động tương đối đó trong quá trình ghi không đúng hoän toàn 
chính xác với trong quá trình tạo lại tín hiệu, thì xảy ra một đạng méo tín hiệu đặc biệt đặc 
trưng cho việc ghi - tạo lại tín hiệu. Trong trường hợp ghỉ âm thì loại méo này được gọi là méo 
sai điệu (fiutter). 


Xét cụ thể hơn như sau. Giả sử tín hiệu là điều hòa. 


uị =Um, Sin6@jt 


-Øi 


IET— 


2 
Gọi băng là bước sóng tín hiệu ghi được trên băng từ theo đơn vị tọa độ trên băng từ. 
S¡ là tốc độ tương đối khi ghi. 
f¡ là tần số tín hiệu đưa vào khi ghi. 


tả CÓ : 
S 


bàng = F3 


Giả sử S; là tốc độ tương đối khi tạo lại ; f; là tần số tín hiệu tạo lại từ băng. 
Rõ ràng : 


Š 
băng =s 
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'Từ đó, ta suy ra : 
» 3 
£ =ñ —<“l 0+ =t 2. 
24 I 2 1 ] 


Tín hiệu tạo lại có dạng : 


: „S2 
u¿ = Um, Sin@2t= Um; S10) s. 


Thực tế thường xảy ra : 
S = §¡ + Sm€oS©t 


Vậy : uạ =Um, snoj 1x Öteel 
1 


Trường hợp S; = Š¡ (Sm = 0) thì tần số tín hiệu tạo lại đúng bằng tần số tín hiệu được đem 
ghi. Tỉ số mm đặc trưng mức độ sai lệch tốc độ tương đối khi ghỉ với khi tạo lại là nguyên 
hhân méo » điệu được gọi là hệ số méo sai điệu. Vì cảm thụ thính giác đối với méo sai điệu 
rất rõ khi lo = ¬ < 16Hz nên chỉ tiêu méo sai điệu khi đó là chặt chế hơn (so với fa > 16H2). 
Sai số tốc độ cho phép : 


¬. 
Khi ghi : —^>E*L <0,05% 
' Schuẩn 


z c l ` S Tà, 
Khí tạo lại : ~21891# <0,15% 
Sự sai lệch tốc độ tương đối khi ghỉ và khi tạo lại thường đo sự quay không đều hệ chuyển 


động, sự lệch tâm trục quấy; sự trượt vã có dân của băng từ. Trong máy ghỉ âm, các đầu từ cố 
định, băng từ chuyến động tiếu tượnd! TY Nó : 








2.1. Vật liệu từ 


Khi tác động từ trường với cường độ từ trường H thì vật thể trong từ trường sẽ xuất hiện độ - 
cảm ứng từ B : x W5ệ» " 


B=pgH+uM 
wạẹ là hằng số từ. Trong chân không và không khí thì B = #oHỤ. Số hạng thứ bai đặc trưng cho vật 
liệu từ : M #0, độ cảm ứng từ B sẽ lớn hơn. Sự phụ thuộc B theo H là phi tuyến, vì M = Mẹ + XH 
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Vậy B=kos(+1)H + HạMẹ = HoHH+oMẹ 
với w= x + 1 được gọi là độ từ thẩm của vật liệu từ : 

Đặc tuyến từ hóa của vật liệu từ (hình 5-1). 

— Khi vật liệu chưa bị từ hóa, nếu tăng dần 
từ trường tác động vào nó từ 0 đến giá trị nhỏ 
hơn H, , thì đặc tuyến từ hóa Íñ đoạn cong OA 
được gọi là đặc tuyến từ hóa ban đầu. 

¬ Nếu giá trị cực đại của từ trường tác động 
vẫn nhỏ hơn H;, mà ta đổi chiều từ trường một 
cách đối xứng thì đặc tuyến từ hóa là các đặc 
tuyến bộ phận đối xứng. 

~ Nếu H > H, thì vật liệu từ ở trạng thái 
bão hòa. Khi đó, nếu đổi chiểu từ trường thì 


đặc tuyến từ hóa có diện tích cực đại (đối 
xứng). Đường cong từ hóa giới hạn này được 


;goi là vòng từ trễ. H¿ gọi là lực kháng từ. Hình 5-1 : Đặc tuyến từ hóa. 





*— Ứng với H = 0 ta có độ cảm ứng từ dư Bd. 


Vật liệu từ được phân thành hai loại : cứng và mềm. Vật liệu từ cứng có giá trị từ thẩm nhỏ 
(một vài) và giá trị lực kháng từ lớn (hàng trăm Oersted). Vật liệu từ mềm có giá trị độ từ thẩm 
lớn (hàng vạn) và giá trị lực kháng từ nhỏ (vài Oersted). Đầu từ thường có lõi là vật liệu từ 
mềm. Ngược lại, lớp bột từ trên băng từ là vật liệu từ cứng. Trong gần một thế kỉ phát triển, mật 
độ tín hiệu ghi trên băng từ, đĩa từ đã tăng gần triệu lần, 


2.2. Băng từ: 


Băng từ gồm một lớp đế polyester, trên đó là lớp keo bột từ. Các hạt từ có kích thước cỡ 
0,1 um. Để băng phải có độ uốn thích hợp và có sức bên chịu kéo không nhỏ hơn 2,5 KG. Mặt 
băng phải phẳng, nhắn. Băng phải ốn định đối với:độ ẩm và nhiệt. Dưới đây giới thiệu các băng 
catxet thông dụng (tốc độ 4,8 cm/§) : X :.. `... 





Độ từ dự 
Lực kháng từ 


Một mạch từ kín (ví dụ xuyến từ) có độ cảm ứng từ B. Khi tạo ra một khe hở thì độ cảm ứng 
từ sẽ nhỏ hơn. Đó là hiện tượng tự khử từ của mạch từ hở. Người ta đánh giá mức độ giảm nhỏ 
cảm ứng từ của mạch từ hở so với mạch từ kín bằng trường khử từ : 


Hy =-NB 
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Sự làm việc của băng từ hiển nhiên thuộc về mạch từ hở, với hệ số tự khử từ : 





l+— 
2d 


d là bề dày lớp bột từ. 

Hình 5-2 : a là vòng từ trễ của mạch từ kín, b là 
vòng từ trễ của mạch từ hở. Đường thẳng H, là đặc 
tuyến khử từ. Từ đặc tuyến a và Hp cho trước, ta CỐ 
thể vẽ đặc tuyến b theo quy tắc : 

Bị = Bạ ; Hạ = Hạ — Hạ. 

So sánh a với b, ta nhận thấy : 


~ Mạch từ hở có độ cảm ứng từ dư nhỏ hơn ; 





~ Vòng từ trễ mạch từ hở bị méo lệch nhiều hơn 
khỏi dạng hình chữ nhật ; Hình 5-2 : Ảnh hướng của trường khứ từ. 


~— Vì N tăng theo f, nghĩa là độ cảm ứng từ dư giảm theo tần số. Vậy do đặc điểm này, việc 
ghỉ tín hiệu đã bị méo biên tần ; 


~ Nếu vật liệu từ của băng từ có vòng từ trễ càng gần hình chữ nhật (tỉ số ni 100% càng 
s 


lớn càng tốt, có thể đến 75%) và lực kháng từ H„ càng lớn thì càng ít méo. 


2.3. Đầu từ 


Hình 5-3 vẽ một đầu từ có lõi bình xuyến. Bán 
kính trưng bình lõi là r, thiết diện lõi có bể rộng a 
(ví đụ:a = 3,5 mm) và cổ chiều dày-b lớn hơn chiều 
rộng băng từ một chút. Khe từ có độ rộng 2ð (ví dụ 
28 = 10 um) và độ sâứ+ (Ví đỤ 1= 1 mđ). - 


Vì băng từ áp sát vào đầu từ tại khe từ, tiêu bể tật” 
tiếp xúc đó của đầu từ phải nhấn, chính: xác, chống 
mài mòn. Tại khe từ, ta thấy đường sức từ tập trang... ˆ. 
tại vùng sát băng từ, đường sức đi bên trong tồn bột 
từ của băng từ chủ yếu có phương sống sơng với : 
phương chuyển động của băng từ. bế 





*% 
Hình 5:3 : Đầu từ. 


Ta đã biết từ trở tổng của đầu từ R„ = RML + RMI . 





Với từ trở lõi là Rụy, =— TC— và từ trở khe là Rw¡ 2g, 
; Họkab cHọtbh. 


(chỉ số 1 chỉ đây là khe từ thứ 1 của lối đầu từ) 
5I 


Thông lượng đầu từ : 


Cường độ từ trường trong khe từ : 


~& 
Ề +b' 


Vì ụ phụ thuộc phí tuyến vào H và cũng phụ thuộc vào tân số (tốn hao dòng điện xoáy và 
trường khử từ của lõi đầu từ tăng theo tân số) nên từ trở lõi R„L là phi tuyến và phụ thuộc vào 


tần số. Việc ghi tín hiệu lên băng từ sẽ không mềo nếu từ trở tổng R = Rụị = hằng số. Nếu 
khe từ công tác có từ trở không đủ lớn (xem §5. Hiệu ứng khe từ - yêu cầu bề rộng khe 2ỗ càng 
nhỏ càng tốt) thì có thể làm khe từ thứ hai rộng hơn, (ví dụ : 2ö; = 200 tim) sao cho : 


RM = RML + RMi + RM¿ z ÑM¿2 


Lưu ý rằng, đầu từ tạo lại không có khe phụ. Vì trường của băng từ rất yếu, nên đần từ tạo 
- lại làm việc với giá trị w hầu như không đổi, sự tạo lại không méo phi tuyến. Mặt khác, nếu có 
„ thêm khe phụ thì từ trở lớn của khe làm giảm độ nhạy của nó. Còn đầu từ xóa được thiết kế với 
“khe từ rộng (0,15 + 0,3 mm) nên cũng không cần có thêm khe phụ. 


Những vấn đề trình bày trên có thể thay đổi theo cải tiến của công nghệ. Hiện nay hay dùng 
đầu từ hỗn hợp vừa ghi vừa phát. Để chống nhiễu, người ta bọc kìm đầu từ bằng vật liệu từ mềm 
(cho đầu ghi và đâu đọc). 


§3. TRƯỜNG LÀM VIỆC CỦA ĐẦU TỪ 


Phạm vi trường từ của đầu từ, nơi diễn ra 
quá trình từ hóa băng từ khi ghị và quá trình từ 
thông tín hiện trên băng khép kín qua lõi từ 
đầu từ khi tạo lại, gọi là trường làm việc đầu 

- từ. Mỗi phần tử nguyện tố của băng từ sể tượng - ; 
tác với đầu từ trỏng thời gian hữu bạn AtAt 
phụ thuộc vào tốc độ băng từ và IE) VÌ... 
trường làm việc đầu từ. 


Hình 5-4 trình bày kết quả nghiên cứu 
trường làm việc đầu từ biểu thị bằng các đơn vị 
tương đối (để tổng quát hóa) : 





» ` bề Ị- ! 
— Trục hoành biểu thị độ dài đọc theo mặt L x4 se 
khe từ áp vào băng, lấy bê rộng nửa khe từ õ làm , 
đơn vị so sánh ; x = 0 là tọa độ vị trí giữa khe từ. Hình 5-4 ; Đồ thị trường làm việc đầu từ. 
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~ Trục tung biểu thị môđun cường độ trung bình của trường làm việc đầu từ, lấy cường độ 
trường tại một điểm khá sâu trong khu vực giữa khe (tại đó nó đạt cực đại) làm đơn vị so sánh. 


~ Sự lấy trung bình theo thiết diện lớp bột từ "băng từ bể dày d. 


-I# ‹() 


Dấu giá trị tuyệt đối biểu thị quan tâm đến môđun chứ không để ý đến dấu (chiểu) của 
trường. 


H 
H„ 











t.b Hạ 


mRÍ 


~ Theo đường ï thì phạm vỉ trường làm việc đầu từ là 6 ồ. Tuy nhiên H = H, + Hy. Hy vuông 
góc với mặt băng từ. Trường khử từ của băng từ đối với Hy rõ ràng lớn hơn trường khử từ đối 
với H„. Chính H, sẽ tương tác chủ yếu với hãng từ. Đường II biểu thị trường H, tương tác với 
băng từ, nó có dạng hình thang, đáy trên có bể rộng 2 ồ với cường độ trường cực đại, đáy dưới 
có bề rộng 4 ô, xác định phạm vi làm việc của đầu từ. Vậy thời gian băng từ tương tác là 


At= s . Để mô tả tác dụng trường làm việc đầu từ với băng từ, ta vẽ các xung hình thang, đáy 


là Át = chiều cao tỉ lệ với dòng điện tức thời trong cuộn dây đâu từ, đáy nhỏ có thể phía 
trên hay phía dưới tùy theo chiều dòng điện. 


9 XÓA BĂNG. 


Xóa băng là công việc hy, bị “ gi băng. Kết quả việt xéu báng là :eác phần tử băng từ 
có cùng một trạng thái từ tính, đồng nhất quổt chiều đài cuộn băng từ. “tong ' hấu hết các ứng 
dụng, đó là trạng thái triệt tiêu độ từ hóa ấự của bằn/ sản Tân BhÌ trước. sp đảm xóa tốt, thì sự 
ghi mới trung thực (tuyến tính). Việc xóa băng diễn rẻ tẩhư: SA). 


Tần số dòng điện đưa vào đầu từ xóa xấp xỉ 100 kHz. Bê rộng khể từ đều xóa rộng, bảo đảm 
trong Át có hàng trăm chu kì. Hình 5-5a trình bày quá trình tiến vào trường làm việc đầu xóa 
của phần tử băng có sẵn độ từ hóa dư Bd (kết quả ghi lần trước). Trường từ hóa xoay chiều có 
biên độ tăng dân và đạt cực đại khi phần tử băng từ tiến đến vị trí mặt giới hạn khe từ. Giá trị 


cực đại này > H,. Tương ứng phần tử băng từ bão hòa. 


Như vậy, bắt đầu từ (H = 0, B = Bđ) quá trình từ hóa diễn ra theo các đặc tưới từ hóa bộ 
phận không khép kín, to dần, và ở mép khe quá trình từ hóa diễn ra theo vòng từ trễ. 


Kết thúc quá trình đầu tiên này, dù mỗi phần tử băng có trị số Bd trước khi xóa khác nhau, 
chúng đều bị từ hóa đến bão hòa đồng nhất như nhau. : 


Quá trình tiếp theo là quá trình phần tử băng từ rời xa khe từ hình 5-5b. Biên độ từ trường 
đầu xóa từ bão hòa giảm dần đến không. Nói là “giảm đần” vì quá trình giảm từ cực đại đến 
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không bao gồm vài chục chu kì dòng điện xóa. Phần tử băng từ chịu tác động của từ trường này 
sẽ bị từ hóa theo những đặc tuyến từ hóa bộ phận, nhỏ dần, độ cảm ứng từ dư Bd giảm dần sau 
mỗi chu kì, cuối cùng giảm đến không. 





Hình §-§ : Giải thích quá trình xóa băng. 
Nếu cực đại cùng dấu tiếp theo của trường từ hóa đầu từ xóa không nhỏ hơn quá 10% thì 
băng từ được coi là bị xóa đồng nhất Bd = 0. 


Muốn bảo đảm xóa tốt thì quá trình 
giảm dần phải đủ dài, điều kiện này đòi 





hỏi tân số dòng điện xóa đủ lớn, khe từ Chiều chuyển 
đâu từ xóa đủ rộng. động của 


Hình 5-6 kết cấu khối nam châm A B € băng từ 
vĩnh cữu dùng để xóa băng. Cự li từ 
nam châm đến băng tại các vị trí : 

A =0;B=0,076 mm ; C =0,7 mm. 


Để xóa, đâu tiên phần tử băng cũng bị từ hóa đến bão hòa ở A, sau đó chịu tác động của 
trường giảm dần ở B, C. 


Hình 5-6 : Xóa băng bằng nam châm vĩnh cửu. 


§5. GHI ÂM KHÔNG THIÊN TỪ 


Ở mục này, ta xét cách ghi sử dụng đặc tuyến từ hóa ban đầu của vật liệu từ băng từ. 
Hình 5-7 dòng điện âm tân 500 Hz (T = 2ms) với đầu từ ghi mà : 


At=—=50 
s HS 


Ÿ‡ 


'Hìmh s9: Xung trường đầu từ ghỉ âm ở tần số cao. 


phần tư thứ nhất) của đặc tuyến Bd (H) là khá 


1 

At ! 

1 

8H 

tụ ' 

¡ d4 
+1 4 

xi ==E- 4 
Z 

Hình 5-7 : Xung trường đầu từ ghỉ âm ở tần số thấp. 


dải động 
„ Đỉnh 
3ã 


ke 
10 


kết quả ghỉ khá tuyến tính và ghỉ khá 


ới giá trị At = 50 us của đầu từ ghi trong ví dụ 
=5% . Trong At tín hiệu di pha 


này, 
„ Át 
;ât 


T 


sa 8 s Ga 89868 : 
— 3 sò saS§s§. 
hs vB 5=ã “5 ch 
= # 
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Hình 5-8 ; Đặc tuyến động ghì. 


Nhận xét : chỉ có phần giữa (xét trong góc 


thẳng và tương đối dốc. Chỉ có công 


tác ở đoạn 


thích hợp với loại tía hiệu có biên độ đủ lớn và 


+ 
Í 


nhạy. Điều kiện ghỉ không thiên từ ch 


không thích hợp. 


nhỏ. Tín hiệu âm tần có đải động lớn nên 


ãy xét đặc tính tần số của ghi âm : vị 
trên, nếu đòng điện Am tần có tân số 1000 Hz 


Bay giờ ta h 


xung trường làm việc, đầu từ ghỉ không còn bằng phẳng nữa, mà biến đổi cỡ = của hình sin. 

Hiển nhiên độ từ hóa dư (kết quả ghí) bắt đâu giảm nhỏ hơn so với ở tân số 500 Hz xét ở trên. 
Hình 5-9 trình bày đầu từ ghi At = 50s trong trường hợp tín hiệu âm tần f = 15000 Hz, khí 

này T = 15%, tức là dòng điện tín hiệu cần ghi đã đổi chiều. Dạng xung từ hóa là : hình sin. 


ˆ Độ từ hóa dư sau khi phần tử băng từ ra khỏi trường làm việc đầu từ ghỉ lại giảm nhỏ hơn nữa. 
(Đó là hiệu ứng khe từ). 


Hiệu ứng khe từ cùng với hiệu ứng tự khử từ của băng từ đều làm đặc tính tần số ghi tín hiệu 
giảm dân theo tần số. ` 


§6. GHI ÂM CÓ THIÊN TỪ 


- Thiên từ là trường từ hóa tần số cao (xấp xi 100 kHz) được đưa vào đầu từ ghỉ âm để cải 
_ thiện chất lượng ghi âm. Ghi âm có thiên từ là phương pháp ghi âm được dùng rộng rãi. 


„ Hình 5-10 vẽ dạng xung trường làm việc đầu từ ghi dựa vào nguyên lí xếp chồng (âm tần và 
_ thiên từ). Vì âm tần có biên độ nhỏ hơn thiên từ (H < hm) nên biên độ và chiều của dòng âm 
_ tấn quyết định mức độ không đối xứng và chiều lệch của trường làm việc đầu từ ghi. Dựa vào 
ˆ cách phân tích-quá trình từ hóa phần tử băng từ, ta thấy độ từ.hóa dư của phân tử băng từ xét tỉ 

lệ với độ lệch đối xứng, nghĩa là biến thiên phù hợp với tín hiệu âm tần đem ghi. (Khác với quá 
trình xóa ở chỗ : trường không đạt bão hòa và không giảm dần). : 
_ Âu” 








Hình 5-10 : Dạng xung đầu từ. Hình 5-11 : So sánh đặc tuyến động. 
ghỉ ãm có thiên từ. 


Hình 5-11 so sánh đặc tính động ghi trong trường hợp có thiên từ (a) và không có thiên từ 
(b). Nhờ thiên từ nên méo phi tuyến giảm, đải động mở rộng. 
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Méo tần số (biên tần) trong trường hợp ghỉ có hay 
không có thiên từ đều giống nhau. Hiệu ứng khe từ 
và hiệu ứng tự khử từ của băng từ trong hai trường 
hợp đều tồn tại. 


Hình 5-12 trình bày họ đặc tuyến động ghỉ Bạ (H) 
với tham số là cường độ dòng thiên từ. Để tổng quát 
hóa, các đơn vị tương đối được dùng cho H, Bạ, h. 
Ta nhận xét rằng : đặc tuyến thay đối hình dạng theo 


cường độ đồng thiên từ h. Có trị số h tối ưu theo yêu \ 
cầu độ nhạy, độ tuyến tính. Hị 140 20 39 





Hình 5-12 ; Ảnh hưởng dòng thiên từ đối với 
đặc tuyến động ghi. 


§7. TẠO LẠI TÍN HIỆU 


„ Giả sử do kết quả ghỉ tín hiệu, thông lượng từ do độ từ hóa dư là hàm số tọa độ chiều 
dải băng : 


$=ôm hà x 


ˆ Khi băng từ trượt qua đâu từ với tốc độ S, trong thời gian tương tác Át =S: từ thông này 


khép kín qua lõi từ đầu từ tạo lại, sẽ cảm ứng ở cuộn dây W vòng của đầu từ tạo lại một sức 
điện động âm tần : 


E=-w 99 ~_w 4È 
" đt. At 


Áp dụng công thức : ` ni nh n 





ta CÓ : nh, : › ý 
Ao= G(x+48)~00)= 8m jn1204+48)~0m m1 x 
Sun r4) 
AÐ=2®„ gn^5 đề» va 
ÂW “2. - TẤN” cÂo2 
2m _ (0 
Vì: 2n—, hay là —=~. 
ì œ= 2ñ = RE: ay An S 


$7 


ta CÓ : đến _ 20ỗ và ví LR miÙï 
_ Àp S Àb 








Vậy : A®=2®m ch ooso(t + ¬ 
S S 
Do đó : 
A® W2® 2ø 2ỗ 
RE ”:uÊ — — 
ExwW 4 sn 2S eosø| c+) 
k) 
trong biểu thức của E, biên độ Em là : 
.. 20ỗ 
„8. 
Em = W®m. 2nỗ .0=K.A.œ 
S 
K là hệ số hằng số. 
,. 20Š 
La 
là = 
A là hệ số méo khe: A 2øồ 
S 


Nhận xét : : 
§ _20ồ. 3 : 
— Khi tần số thấp. ~g<92 thì A = 1. Em tăng tuyến tính theo tần số ; 


20 1T 2œ ˆ 


- Khi T§ "7" sp -=E tải A và En cực đại (tương ứng tr): 
_ Khi # SẺ =, tin thìA=0, Bạ =0 (ong ng ì 
4ồm _ 2œ 
(Vì TT s. nên nói cách Ähác Hà hạn í nồng lần vệ 4B câ dt tăng nửa 
b 


bước sóng 0E, cực đi kh phạm vi uởng hổ Việc bảng bước sông Em” 


Hình 5-13 biểu thị Em(@), chính. là. đặc tuyến tần sổ. 
tạo lại tín hiệu của đầu từ. Dải tần công tác của 'đêu từ. 


tạo lại bị giới hạn ở phía thấp tại lân cận N 048, Đị 


giới hạn ở phía cao sao cho 4õ = 0,8 (nghĩa là tương 





LÍ) 
ứng ý 50 T00 200 500100 20068000 10000 
8ö 4ã 
Hình 5-13 : Đặc tuyến tần số tạo lại 
1.S=38,1 cmự/s ; 2. S= 19,05 cmứs. 
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§8. CHẤT LƯỢNG ÂM THANH SAU QUÁ TRÌNH GHI VÀ TẠO LẠI 





p: thanh áp 
P: công suất điện 


8.1. Đặc tuyến biên tân 
Ta hãy tham khảo tiêu chuẩn của Liên Xô cũ về máy ghi âm theo NHng đưới đây : 


f¡ (Hz) f; (Hz) f (Hz) f¿ (H2) A (dB) B(4B) 
Cấp I 31,5 250 6.300 18.000 6 
.| CápII 40 250 630 12.500 7 


__ A là chênh lệch mức so với trung bình trong dải tần f; ~ fạ. 
















B là chênh lệch mức so với trung bình trong dải tần f) - f›, f; — f¿. Để đạt được tiêu chuẩn 


nhự trên, thường dùng kĩ thuật mạch điện trong các bộ khuếch đại để bù trừ sự không bằng 
.phẳng của đặc tuyến biên tần khâu từ tính. Cụ thể như sau : 


Trục hoành của các đặc tuyến dêu là tân số, trục tung đều là biên độ đo bằng di dB (mức) ; 
Đặc tuyến 'Í là của đầu từ tạo lại (đầu :từ phát), tức :của. khối 4; 
Đặc tuyến 2 là của đâu từ ghí tức của khối vị 


Đặc tuyến 5 là của 'khâu từ tính, tước HB 
tuyến 2 và của băng từ ; l 


Đặc tuyến 3 là của khuếch đại ghi, tóc khe 'tết 4; : 
Đặc tuyến 4 là của khuếch đại phát, tt) cùakhới5, ˆ 


Đặc tuyến 7 là của khâu điện tử, là ảnh soï peng ca dẹc cUyện 5, chúng bù trừ lẫn nhau để 
đặc tuyến tần số tổng hợp bằng phẳng; - ..:----. 







, tOf nhự tổng hợp của đặc Xe L, đặc 


Đặc tuyến 6 là của kênh ghi, bao gồm khối 1 vã khối 2, là tổng hợp của đặc tuyến 3 và đặc 
tuyến 2. Đặc tuyến biên tân của kênh ghí được chuẩn hóa để băng ghí âm có thể phát âm tốt ở 


các máy khác nhau. Ở tần thấp, sự nâng cao đặc tuyến theo biểu thức : 


I0N[1+2 5 3) 
12 


với tạ = 3180 qus đối với tốc độ băng 4,8 cm/s. 
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Hình 5-14 


Còn ở tần cao, sự hạ thấp đặc tuyến theo biểu thức : 
-101g(I+@ 2t?) 


tị = 120 Ius 
đối với tốc độ băng 4,8 cmựs. 


Qua nghiên cứu các đặc tuyến tần số trên, ta thấy méo biên tần chủ yếu do khâu từ tính :' 
hiệu ứng khe từ, hiệu ứng tự khử từ, sức điện động đầu từ phát giảm đến không khi tần số giảm 
đến không. Méo tần cao do tăng tổn hao các loại ; sự không chính xác của vị trí khe từ, sự tiếp 
__ xúc không tốt của băng từ với khe từ đều làm tăng bể rộng "hiệu dụng” của khe từ, góp phần 
tăng méo tần cao. Ví dụ, băng từ cách mặt khe từ 0,00075 in đã làm suy giảm thành phần 5.000 
Hz đến 30 dB, thành phần tần số thấp bị suy giảm it hơn. _ 


8.2. Méo phi tuyến 


Chủ yếu do tính phi tuyến của đặc tuyến động Bd (H), có thể còn do lõi đầu từ ghi có độ từ 
hóa dư khi đột biến dòng điện trong cuộn dây của nó. Để giảm méo phi tuyến, cần chọn trị số 
đòng thiên từ tối ưu và cần hạn chế biên độ tín hiệu sao cho phần tử băng từ không bị bão hòa. 
Méo sai điệu là một méo phi tuyến đặc biệt. Nguyên nhân là tốc độ kéo băng không chuẩn, lực 
ép và ma sát với băng không chuẩn. : 
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8.3. Bảo dưỡng 


Nếu đầu từ bị bẩn và bị nhiễm từ, thì âm thanh phát sẽ có tiếng ồn và nhiều tạp. Có thể làm 
sạch đầu từ bằng băng lau đầu từ hay các biện pháp đơn giản hơn. Có thể khử từ đầu từ và các 
bộ phận tiếp xúc với băng từ băng dụng cụ khử từ. Tiếng ồn còn do băng từ không đồng nhất và 
làm “nhòe” lẫn nhau khi các vòng băng quấn sát nhau. . 


Việc kiểm chuẩn máy ghỉ âm có thể thực hiện đơn giản nhờ băng ghỉ chuẩn. Thường nội 
dung kiểm chuẩn là xác định đặc tuyến biên tần, méo sai điệu, góc lệch đầu từ. Đầu từ cần định 
vị chính xác trên cả 3 chiều không gian (nếu đầu từ dùng chung cho ghi và phát, thì sự xoay 
lệch đầu từ trên niặt phẳng băng sẽ gây hậu quả nhẹ hơn so với đầu từ ghi riêng, đầu từ phát 

riêng). Cũng cần kiểm tra xem đầu từ bị mòn đến mức nào và có đều không. 


_ 89. ĐẶC ĐIỂM TÍN HIỆU VIDEO VÀ MÁY GHI HÌNH 
*Trong máy ghi hình, để có hình và có tiếng, máy phải có đường tín hiệu video và đường tín 
hiệu âm thanh. Đường tín biệu âm thanh được ghi - phát theo nguyên lí đã trình bày trên, nhờ 
; đầu từ âm thanh, theo một vệt ghi riêng đọc theo mép băng từ. Tín hiệu video có dải tần từ Ö 


đến 6 MHz, thật sự rộng hơn nhiều so với âm thanh, Nếu đơn giản ghỉ tín hiệu video rập khuôn 
như ghi âm, thì : 


1 - Ở tân số thấp, tín hiệu đầu từ phát bị nhiễu che lấp ; 


2 - Ö tn số cáo (me, Amin)„ ta đã biết 48=0,8Mumia „Ầp -Š. vậy tốc độ tương đối băng 
từ - đầu từ : ¬........ 






Kĩ thuật máy ghỉ hình đã giải quyết nhử sáu : Na h 

1 - Chuyển phổ tín hiệu video trước khi ghỉ:để nàng giới bạo thấp của dải tần đến xấp xỉ Í 
MHz (thay cho xấp xỉ 0), do đó giảm dải thông tấn (băng tần) của tín hiệu video sau chuyển 
phổ xuống còn 4 oct (thay cho 18 oct của tín hiệu không chuyển phổ) ; 

2 - Chấp nhận tốc độ tương đối băng từ - đầu từ cao (cổ 12 m/s) nhưng chủ yếu do đầu từ 
quay, còn tốc độ tuyệt đối của băng từ không khác mấy tốc độ băng trong máy ghi âm. 


3 - Tách rời các tín hiệu để tránh giao thoa (tín hiệu chỏi và tín hiệu màu tách rời về tần số, 
'các tín hiệu khác nhau được ghi ở các vị trí khác nhau trên mặt băng khá rộng). Dưới đây ta 
xem xét các biện pháp trên một các¡. +ụ thể hơn. - 1 


Phổ tín hiệu video bao gồm thành phần phổ tín hiệu chói Y và thành phần phổ tín hiệu màu 
C. Phổ Y tập trung năng lượng ở vùng tần số thấp, nhờ bộ lọc, tín hiệu chói được tách ra, có dải 
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tần 25 Hz + 3 MHz, sau điều tân, chuyển phổ lên dải tần 3,3 MHz + 4,8 MHz. Phổ C tập trung 
năng lượng ở vùng tần số cao, nhờ bộ lọc, tín hiệu mầu được tách ra, có dải tân 3,9 MHz + 4,15 
_ MHz, sau đổi tần, chuyển phổ xuống dải tần 0,25 MHz + 1,1 MHz. Sau khi trộn, Y và C vẫn 
không giao thoa như mơng muốn vì khác dải tần. Đó là quá trình chuyển phố khi ghi video. Khi 
phát sẽ xây ra quá trình chuyển phổ ngược lại để hoàn nguyên tín hiệu video. 


Đầu từ 





Tín hiệu 
video vào 


Hình 5-15 : Sơ đồ khối ghi và phát tín hiệu video. 


Cần lưu ý đặc điểm điểu tần : tần số sóng mang F, xấp xỉ giới hạn trên Í may của đải tần 
viđeo : Fạ = (1,1 + 1,3) Ícmax- 


Một đặc điểm nữa là hệ số điều tấn rất nhỏ (tỉ số giữa độ đi tần Af và tần số tín hiệu điều chế 
f, rất nhỏ) nên dải tần của tín hiệu sau điều tân cố độ rộng - tiểu có thể. Sau điều tần và đổi 


tần, giới hạn thấp của tín hiệu 0,25 MHz đủ lới để bảo đảm, Ñ đủ lớn khi tạo lại. Ghi tín hiệu 


video sau điều tần và đối tần KEbÀ) cần thiên từ vì khi 4 Tà hiệu. “ng nhạy với méo phi 
tuyến nữa. 

Hình 5-16 trình bày một phương pháp ghi tín hiệu' 'videa : đĩa mang theo 2 đầu từ (ở vị trí 
đối xứng qua tâm đĩa) quay với tốc độ cao. Mặt phẳng đĩa tạo với rhép băng từ góc œ (nhỏ). Tốc 
độ băng từ không lớn. Các đường ghi tín hiệu video trên băng từ là các đường xiên, luân lưu 
nhau của hai đầu từ. Tốc độ tương đối đầu từ - băng từ trên vệt ghi xiên lên tới 10 m/s. Ở phía 
phát (xem hình 5-15), chuyển mạch đầu từ (làm việc đồng bộ với sự say của đĩa) sẽ nối tiếp 
tín hiệu của các vệt ghi luân lưu thành tín hiệu liên tục. 

Cần lưu ý rằng khe từ của 2 đầu từ (A và B) có độ xoay lệch trái ngược nhau trên mặt phẳng 
băng so với định hướng vệt ghỉ +(6 + 15) để phân biệt được vệt nào của đầu từ nào (A hay B). 
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Hình 5-16 : Giản đồ hệ thống đầu từ — băng từ ở máy ghi từ ghỉ xiên ; 
a - nhìn ngang ; b — nhìn trên xuống ; c - mặt băng từ ; 
1 — đĩa đầu từ ; 2 — đầu từ video ; 3 — băng từ ; 4 — rãnh từ video. 


Hình 5-17 biểu thị bố trí các vệt ghi trên băng video : các đường ghi âm (audio 1-3), đường 
tín hiệu đồng bộ (Syrachronization) và đường tín hiệu điều khiển (control) đọc theo mép băng ; 
còn đường ghi video là các vệt xiên. 





Hình 5-17 : Các rãnh ghỉ tín hiệu băng gbỉ lành. ` ` 
Dễ dàng thấy rằng máy ghí hình phức tạp hơn nhiều so vớï máy ghỉ âm : vấn đề ồn định tốc 
độ tương đối đầu từ - băng từ, vấn đề mỗi khe đầu từ khi tạo lại phải trượt đúng lên vệt ghi của 
nó v.v... Vì vậy máy ghi hình có rất nhiều hệ tự động điêu chỉnh : điều chỉnh tốc độ và pha mô 
tơ quay đĩa, mô tơ kéo băng, điều chỉnh sai lệch thời gian gốc (bảo đảm sự chính xác về pha 
của các dòng quét trên màn hình) v.v... 


Đăng từ video được xử lí bể mặt, tạo them một lớp mỏng trên lớp bột từ ; lớp này có ma sát 
nhỏ, độ cách điện không lớn (điện tích tĩnh điện quá lớn và lớp đệm của không khí xoáy do 
chuyển động tương đối tốc độ cao của băng không xử lí sẽ tạo ra nhiễu và điều biên kí sinh) 
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Chương 6 


GHI TÍN HIỆU BẰNG TIA LAER 


Ghi tín hiệu bằng tia laer là lĩnh vực kĩ thuật số. Trong ứng dụng thực tế thường liên kết âm 
thanh và hình ảnh với nhau.. 


§1. NGUYÊN LÝ GHI TÍN HIỆU BẰNG TIA LASER 


Hình 6-la : Pit có bể rộng 0,6nm. 
Điểm hội tụ của tia laser $1 ,0um các pit liên tục thành đường xoắn ốc với cự lì vòng xoắn 1,6um. 






vn ẳ Đồ c0) TS : : ~2um . 
Mecs0tum. ề 21⁄2121<71//4//14 "Ỹ 


LÚp bé mặttong tuết2~ ˆ 
dày gấn 12mm : - ˆ 
Chùm ti laser ˆ 


Hình 6-Ib : Chùm tia laser chiếu vào mặt đĩa từ phía dưới qua lớp plastic trong suốt, hội tụ vào lớp pit, 
gặp bề mặt phản xạ bằng kim loại (nhôm hoặc vàng, dày 100 + 50nm) 
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Lớp bề mặt 
trong suốt (chỉ số) 
khúc xạ N = 1,85) 


Chùm tia laser 
vùng kẹp giữ đĩa 


6.l.c = ¿ = 120mm vành đĩa, 
laser beam : tia laser 





$= 15mm lỗ giữa đĩa, đĩa dày 1,2mm 
clamping area : vùng kẹp giữ đĩa. 


Hình 6-1. Mô tả kích thước của cấu trúc C—D. 
Vùng ghí số liệu là một hình vành khăn rộng 35,5mm, bao gồm cả vùng đệm (trong và ngoài) 
không có số liệu âm thanh mà chỉ có số liệu điều khiển. 


— Nhờ đặc điểm hội tụ cao của tia laser, môi 
trường đĩa quang đạt dụng lượng 100 lần lớn 
hơn môi trường đĩa từ (đĩa C.D. đạt 105 
bit/mm?). Nếu pit bằng hạt gạo, thì đường kính 
C.D. gần I km. Thành (mép) của pit biểu thị số 
1, đáy của pit và mặt bằng giữa các pit biểu thị 
số 0. Tia laser phân xạ khi đọc số liệu có sự 
thay đổi cường độ tương ứng. 


Vậy lớp pit mang tin tức được bảo vệ bởi 
các lớp cách ly cả ở hai bể mặt đĩa, và quá 
trình ghi/đọc không có tiếp xúc cơ học. Sự tiếp 
xúc quang học khi đọc tông tin trên C.D. 


chẳng khác gì mắt ta se: sách. Tuổi thọ của .. 


C.D. là 100 năm. 


Chùm tịa laser ban đầu (9800um đã hội tụ: 


đến ¿l1um nhờ thấu kính và: vật liệu nền plastic 
của đĩa (dày chừng 1,2mm có N = 1,55). Vì 
vậy các hạt bụi bẩn $ < 50Owrn trên bể mặt đĩa 
ứng với vị trí chùm tia chưa hội tụ, không gây 
sai lỗi cho việc đọc số liệu. 





Hình 6-Z : Dùng tia lasér để đọc tín hiệu trên C.D. 
(Nguồn laser như cái đèn, phần tử cảm quang như con 
- mất, đòng pit như dòng chữ). 


Tin tức trên đĩa được ghi/đọc với tốc độ dài không đối dọc theo đường xoán. Hệ thống servo 
đọc tín hiệu đồng bộ ghi chèn trong khung dữ liệu để tự động điền chỉnh CLV (constant linear 


:_ velocity : tốc độ dài không đối, bằng 1,25m/$). 
Tín hiệu âm thanh âm nhạc stereo : 2 kênh, 


tần số lấy mẫu 44,1kHz mã hóa 16 bit cho mỗi 


mẫu (2'“ = 65.536 mức lượng tử). Dòng số mã hóa nguồn này 1,41 MbiVs sau khi mã hóa kênh 
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(áp dụng mã sửa sai lỗi, đồng bộ và điều chế) đạt 4.3218 Mbit/s. Đĩa dùng để nghe 74 phút âm 
nhạc stereo có 783 Mbyte sau mã hóa nguồn. 


Mã hóa kênh gồm có EFM (eight-to-fourteen modulation) phù hợp việc tạo pit mật độ cao 
trên đĩa và CIRC (Cross-Interleave Reed-Solomon Code) để sửa lỗi. 


__C.D. có chỉ tiêu chất lượng âm nhạc như sau : Dải tần số-5 + 20.000 Hz với chênh lệch hệ số 
truyền đạt không quá +0,2dB. Dải động D > 100đB. Tỉ số x> 100đB. Suy giảm xuyên âm > 


100 đB (ở 1 kHz). Méo phi tuyến < 0,002% (ở 1 kHz). Méo sai điệu cỡ 105. Phương pháp mã 
hóa số liệu trên C.D. xem hình 6-3. 








0,163mm 
8 bịt mã phụ 

PQRSTUVNW 
1 frame (1/7,35 ms) 


24bit | Sub ì Parity +, 
96 bịt dữ liệu am thanh (32 bi) 98 bít đữ liệu âm thanh 


Hình 6-3 : Một khưng số liệu trên đĩa trước EFM và cài xen (288 bit). Trừ 24 bịt đông bộ, 
._ số liệu cồn lại trong khung phải EFM để tạo ra tổng số 588 bit mã hóa. 


Khung là cấu trúc cơ sở nhất (nhỏ nhất) của dữ liệu để nhận dạng các loại dữ liệu được sắp 


xếp theo quy định. Nhờ VẬY: có thể ° Aảng phân biệt : dữ liệu âm thanh, mã sửa tớ mã đồng 
bộ, mã phụ. : 





H8] âm tần. 
2sÁ= 100m 


x 


01100.10601100†01†-''- 
0100010010001 0 lennn 00000000100010 












0] tế hoá EPM : 8 bị —> 14 bít 
3btđệm - ' 


1 «“ 
6 Các it được tạo ra tương tứng trên đĩa. 
¡ _ Mỗipitcó chiều dài 3+11 nhịp 

' (2+10bït0) tức là 0,87 +3,18um 
Hình 6-4 : Xử lí theo kí hiệu âm tần 8 bit. 
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Một chu kì lấy mẫu âm tần stereo có 2 mẫu (2 kênh), mỗi mẫu mã hóa bằng l6 bit, ! khung 


có 96 x 2 bit của 6 chu kì lấy mẫu. Sự cài xen thực hiện theo kí hiệu âm tần 8 bit, xếp vào các 
khung khác nhau. 


Mã phụ gồm có 2 bit P, Q để giới thiệu từng bài ca nhạc trên đĩa, còn các bit R, S, T, U, V, 
W là phụ đề hay phụ hình được mã hóa. Mã EFM có 14 bịt. Một kí hiệu âm tần có l từ mã xác 


định được chọn trong số 2` từ mã. Các từ mã được nối với nhau bằng 3 bit đệm để nén thành 
phần một chiều và hỗ trợ đồng bộ theo quy tắc xác định. 


1 Khung 


6 Chu kỉ lấy mẫu 
mỗi chu kì có 2 mẫu (Stereo) 
mỗi mẫu 16 bit (2 kí hiệu ấm tần) 


1 khung có 24 kí hiệu âm tần 


Trong 1 khung còn có : mã phụ 
tương đương 1 kí hiệu, mã parity 
¡ _ tương đương ô kí hiệu. Tổng số 
' !.. khung cô 33 kí hiệu 


1 

1 

ï 

' Mỗi kí hì bịt 
“= nhớ 
, 

1 

ï 

' 





` ⁄⁄Ì— “mã EFM 14bil 
Yostfinifetrrtispnoufai kèm 3 bï đậm 
NN ; “7 ¡ _ Mỗïkhung côn oó m3 đồng bộ 24 bít 
1. <a Syne, 1 (cũng kèm 3bit đệm) Trạ„= 11 nhịp 
NIIIIITIÌ)ĂEMTIIIIIIIITIIIMNBN ‹o::) 
PHö - z⁄___ `*s tống sốbÑ† khunglà:588bi\(=39x17 +27) 

+“ NG 
+, 


Ệ ⁄ h ¿ 


7 





Hình 6-§ : Quá trình mã hóa diệt khung số liệu trên C.D. 

C.D. phải giải quyết không những vấn đề giải mã, sửa lỗi, tách về xử lí các loại tín tức, biến 
đổi DA, tự động điều chỉnh để tốc độ dài không đổi, mà còn phải tự động điêu chỉnh để điểm 
hội tụ tỉa laser luôn đặt đúng vào pit. Sai số xa — gần cho phép không quá 0,5 um, nhưng độ 
chồng chành của đĩa lớn gấp 800 lần (+0,4 mm). Sai số bám rãnh xoắn trên mặt phẳng đĩa 
ch :ho phép không quá 0,1 tm, nhưng hệ thống kẹp giữ đĩa có độ lệch tâm lớn gấp 1000 lần 
(0,1 mm). Việc giải quyết tốt tất cả những yêu cầu đó chứng tỏ C.D. ở đẳng cấp kĩ thuật cao 
hơn so với ghí âm từ. Đối với C.D.. thiết bị ghi thường tách riêng khỏi thiết bị đọc (phát lại). 
Hình 6-6 mô tả quá trình tạo ra C.D. thương phẩm. - 
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Điện trở quang 
>———_ 
sẻ —_————— 
Thủy tỉnh ZZf 


Tia laser tạo pit 


Kim loại 


(nickel) bzavzzzzn va rzzzavri vị 
` 


úe kim loai 
Khuôn đúc kim loại ¬ . Ma 


Kecc >........ BỀN RmMBiuinggua TP 
Mẫu c0n © 
“[ xà c1 Mẫu mẹ 
Me — 


Mẫu con 
Mạ phủ 1 lớp phản xạ 


tang ĐH nNHEBI 


Phủ thêm lớp 


"-°”' `WNGWGiWG] 


Hình 6-6 : Quá trình tạo ra C.D. 


Nhân bản thành các bản sao 


§2. SỰ PHÁT TRIỂN TỪ C.D. ĐẾN D.V.D 


Ki thuật ghi tín hiệu bằng tia laser đã phát triển nhanh chóng theo hướng tăng dung lượng, 
giảm sai lỗi và hoàn thiện phần mềm. Quá trình này làm mở rộng và nâng cấp các ứng dụng. 


Philips và Sony bất đầu nghiên cứu phát triển C.D. từ những năm 70 của thế kỉ 20. Đầu tiên 
là C.D. âm nhạc (CD-DA) chiếm lĩnh thị trường từ 1983. CD-ROM (từ 1984) có thể lưu trữ 
không những âm thanh mà cả video và số liệu máy tính. CD-¡ (từ 1986) để lưu trữ audio, video, 
text, graphics và phần mềm. CD-R (từ 1988) cho phép người sử dụng ghi dữ liệu riêng không 
xóa được lên đĩa. CD-RW (từ 1996) cho phép ghi xóa như RAM. CD+G bổ sung khả năng dữ 
liệu đồ họa (graphics) và làm phong phú hơn trường mã phụ. 
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Cuối cùng kĩ thuật D.V.D ra đời nhằm mục đích : có một tiêu chuẩn cho mọi ứng dụng tương 
tác với TV và PC, khả năng tương thích với các chủng loại thiết bị ghi tín hiệu bằng tia laser đã 
có, giá thành hạ, sản xuất hàng loạt số lượng lớn đĩa và có cấu trúc file dữ liệu vạn năng. 


Tháng 12 năm 1995, khuôn mẫu đầu tiên của D.V.D. được công bố. Tuy rằng tên gốc 
D.V.D. có nghĩa là đĩa video số (Digital video Disc), nhưng D.V.D. có phạm vi ứng dụng rộng 
lớn cho video, audio và máy tính nên D.V.D. được hiểu là Digital Versatile Disc (đĩa số vạn 
năng). Năm 1997, các khuôn mẫu cho DVD-Video và DVD-ROM được phổ biến. Hình 6-7 giới 
thiệu họ các khuôn mẫu DVD. 


VAN Š 
Specifications 





Part 3/4/5/6 etc 
Ứng dựng & Mở rộng 







Part2 
Hệ thống fle 





BookA Book B BookC Book DE Boœk E 
(DVUROM  (DVDVdeo) (DVD-Aul- (DVDRWĐVDRM)  (DVD-RAM) 


Hình 6-7 : Họ các khuôn mẫu Đ.V:D. với các chỉ tiêu và đặc trưng kĩ thuật riêng được quy định 
trong các sách từ Á đến E. Mỗi sách (Book) : chia “hành nhiều p=,n T0 từ 1 đến 6. 


Ghi chú : Specifications : các đặc trưng kỹ thuật,; 
Format : khuôn mẫu ' 


Dưới đây giới thiệu vài nét về bước phát triển mới nâng cấp của DVD so với CD. 


DVD bắt buộc phải có vi xử lí để điều khiển việc đọc cấu trúc file và tương tác với đĩa. Mọi 
dữ liệu trên D.V.D đều được đánh địa chỉ và phải được truy cập hạt nhiên. Dữ liệu của D.V.D. 
được xem là dữ liệu phần mềm (như CD-ROM). 


Nếu mật độ tin tức của C.D. là 1 bit/um2 thì mật độ tin tức của DVD tăng đến 7 bit/um? nhờ 
cải tiến kĩ thuật trong 15 năm. Cụ thể là : 


¬ Chọn đùng bước sóng laser ngắn hơn (635 và 650nm so với 780 nm). 
~ Thấu kính laser có độ hội tụ NA (numerical aperture) cao hơn (0,6 so với 0,45). 
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-_ = Kích thước pit nhỏ hơn (0,4 + 1,87 um so với 0,87 + 3,18 nm) 


~ Cự li rãnh xoắn gần hơn (0,74 wm so với 1,6 um) 
- Tốc độ CLV cao hơn (3,49 mựs so với 1,25 m/s) 
~ Mã sửa lỗi mạnh hơn (RS so với CIRC) 


£ 


— Đĩa quay ổn định hơn do đĩa mỏng hơn (0, 6mm sơ với l,2mm) 


~— Bảo vệ pit tốt hơn do pit đặt xa bề mặt đĩa hơn. 


— Phương pháp điều chế hoàn thiện hơn (EFM Plus so với EEM). 








Các lớp phản xạ 


Các lớp 
bản phản xạ 
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Layar 0 


IiEiit i22 08 NdrEriibkSsêm 


ớ^À 


Layer 1 





Hình 6-8 : Có 4 loại cấu trúc của DVD 
A. Một mặt - một lớp 
DVD-5 dung lượng 4,7 Gbyte 133 phút đọc 


số liệu 
B &C. Một mặt hai lớp 


DVD~9 dung lượng 8,5 Gbyte 241 phúi đọc 
số liệu 


Ð. Hai mặt — một lớp 


DVD-10 dung lượng 9,4 Gbyte 266 phút 
đọc số liệu 


-_ 4 Hai mặt ~ bai lớp 
~ PVD-I18.dung lượng 17 Gbyte 482 phút đọc 


số liệu. 
Ghi chủ : Tốc độ đạc số liệu 4,8 Mbit/s 
.  giđe : mật ; layet : lớp ; 
SUbstratc : tầng. 


Khuôn mẫu dữ liệu trên D.V.D : 


Vùng đệm trong (lead-in area) gần tâm đĩa.2 mm hơn so với C.Ð. (xem lại hình 6-1c). Vùng 
đệm trong bao gồm các dải (zone) dữ liệu là : Dải khởi đầu, dải mã tham chiếu, đải đệm 1, dải 
đữ liệu điêu khiến, dải đệm 2. Dải dữ liệu điều khiển có 16 cung (sector) có các số liệu sau : 
kích cỡ đĩa, tốc độ đọc ra, cấu tạo một lớp hay hai lớp, số liệu rãnh, số liệu sản xuất, số liệu bản 
quyền. Vùng đệm trong còn có một dải gọi là BCA, đành cho người dùng ghỉ nếu muốn. Vùng 
đệm trong kết thúc ở địa chỉ byte số liệu 02FFFF. Bắt đầu từ 030000 là dữ liệu tín tức. 


: 00 dala area 
(†† lead-in area 
0 read only 0 pit tracking 0> 10 lead-out area- 00 layer 0 
1< 50% 1 middle area 01 layer 1 
b26 b2 





tạp! 28Ì 6B 


|p|ep dự phỏng| tin tức người dùng 180B 
tin tức người dùng 172B 


T 
1 
9 
1 







main data 172B 
main data 168B 


[4ml 
~————-†ỉ28#es ————~> 





~——————-- †2hàng-——————* 


Hình 6-9 : Dữ liệu trong l cung trên D.V.D. 


Hình 6-9 giới thiệu cấu trúc dữ liệu của một cung đữ liệu tin tức. Một cung (biểu thị bằng 
12 hàng x 172 byte/hàng = 2064 byte/cung) có 2048 byte tin tức người dùng và L6 byte mào 
đầu. Nội dung của mào đầu bao gồm : 4 byte ID (nhận dạng), 2 byte IED (tin tức phụ thêm), 6 
byte dự phòng, 4 byte EDC (mã phát hiện lỗi). Trên hình 6-9 còn giới thiệu chỉ tiết về ID = 3 
byte biểu thị số cung, 1 byte tin tức về cung xét. Trong một cung vật lí còn có thêm 302 byte 
mã sửa sai và 52 byte mã đồng bộ, tổng số là 2418 byte đữ liệu. 


ˆ 
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Phần trên cùng của hình 6-9 giới thiệu nội dung từng bít của byte tìn tức về cung xét, đó là ; 
bạzby¿ = 00 lớp 0 (xem hình 6-8) 
=0I lớp 1 (xem hình 6-8) 
bz;b;s = 0 vùng tín tức người dùng 
= 0I vùng đệm trong 
= 10 vùng đệm ngoài 


= !] vùng đệm giữa 


œ 
t 
% 

1I 


dự phòng 

bạo .=0 độ phản xạ vật liệu đĩa lớn hơn 50% 
=1 độ phản xạ vật liệu đĩa < 50% 

bạo phương pháp bám bit 

bạy loại mẫu cung, ví dụ bạ, = 0 là chỉ đọc. 


302 byte mã sửa sai trong mỗi cung là mã RS—PC (Reed Solomon Product Code) bảo đảm 
sửa được lỗi truyền dẫn : lỗi cụm đài 2200 byte, lỗi ngẫu nhiên đến 10ˆ', đạt tiêu chuẩn số liệu 
máy tính. 


§3. VÀI NÉT TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ SỐ AUDIO VÀ VIDEO 


Công nghệ số Audio và video bảo đảm thỏa mãn nhu cầu nghe nhìn của con người. Công 
nghệ này bao gồm một phạm vị quá rộng, từ các thiết bị ghỉ đến các đài quảng bá, sử dụng các 
môi trường truyền dẫn từ cáp đến không gian vũ trụ. Mặc dù phải trải qua một quá trình quá độ, 
nhưng công nghệ số đang thay thế công nghệ tương tự vì những điểm mạnh hiển nhiên của nó. 
Cái chung nhất của công nghệ số Audio và Video là : xử lí số để nén tín hiệu và truyền dẫn số 


_ để dịch vụ tốt mà rẻ. Thế giới đã đưa ra nhiều kĩ thuật và tiêu chuẩn khác nhau, nhưng Việt 
_Nam chúng ta quan tâm đến MPEG phục vụ nén và COFDM phục vụ truyền dẫn số. 


31, Trong §3 chương I, chúng ta đã biết nguyên lí nén Audio của MPEG. Tương tự, MPEG 
giải quyết nén Video bằng cách mã hóa tín hiệu video theo cảm nhận của thị giác. Với ánh sáng 
ban ngày các tế bào cảm quang của võng mạc thu thập tin tức nhìn với tốc độ chừng 800 
MbiUWs. Mạng thần kinh chỉ truyền từ mắt đến vùng thị giác ở vỏ não một lượng tin tức nhìn nhỏ 
hơn nhiều : 1% của hình ảnh lọt vào mắt. Mục đích việc nén tín hiệu Video là lọc ra cái phần 
1% này. Đối với video, có khái niệm tần số không gian (Spatial frequency). Khái niệm này chỉ 
tốc độ thay đổi tin tức nhìn theo góc nhìn của mắt. Độ nhạy tương phản đạt cực đại đối với tần 
số không gian 5 chu kì/một độ góc, điều này tương ứng với khả năng nhìn thấy vật 2mm cách 
mắt l mét. Độ nhạy tương phản giảm đến 0 đối với tần số không gian 100 chu kì/một độ góc, 
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điều này tương ứng với ngưỡng nhìn thấy (vật 0,1mm cách mắt 1 mét). Độ tương phản của hình 
ảnh được xét riêng theo phương nằm ngang và theo phương thẳng đứng. Mất người là một bộ 
lọc thông thấp đối với tân số không gian. Mắt người có thể phân biệt 1000 mức xám. Tương ứng 
cần 8 + 10 bịt để định lượng. Độ nhạy cảm nhận thay đổi màu đạt cực đại với tần số không gian 
1 chu kì/một độ góc và giảm đến 0 đối với tần số không gian 12 chu kỳ/một độ góc. Những con 
số này có nghĩa là độ phân giải màu của mắt kém hơn. Tương ứng chỉ cân vài bít để định lượng. 


Giữa các pixel hình ảnh kể nhau về mặt không gian và thời gian có một độ tương quan về 
không gian và thời gian. Độ tương quan cao (độ ngẫu nhiên thấp) cho phép ngoại suy ra hình 
. ảnh pixel, giúp giảm tốc độ bít. Chọn mã ngắn hơn cho giá trị nào có xác suất lớn hơn. Từ ảnh 
tĩnh đến ảnh động, độ phân giải ảnh giảm dần khi tầng tốc độ chuyển động của ảnh. Cũng theo 
sự tăng tốc độ này, lượng tin tức của các chỉ tiết ảnh cũng giảm. Những nguyên lí sinh lí thị 
giác (psychovisual principles) như độ nhạy, đặc điểm phổ, khả năng.phân biệt, quán tính đều 
được tính đến để loại bỏ độ dư thừa của I hình ảnh muốn truyễn đến cho mắt. Cụ thể, MPEG 
kết hợp cả nén trong ảnh với nén liên ảnh. 


3.2. COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) nghĩa là ghép kênh theo 
tân số trực giao được mã hóa. Nguyên lí COFDM là chia dòng bit tổng thể tốc độ cao thành các 
dòng bit thành phần song song để có thể truyền dẫn ở tốc độ thấp bằng cách sử dụng một lượng 
lớn các sóng mang trực giao. Ví dụ đơn giản hóa dưới đây sẽ minh họa phương pháp điều chế 
COFDM. 


Giả sử dòng bit tổng thể có tốc độ là 1 Mbit/s. Dòng bít này được chia ra thành 500 dòng bit 
thành phần song song. Mỗi thành phần có tốc độ 2 Kbit/s được điều chế vào một sóng trực giao. 


Các sóng mang trực giao cách nhau 2 KHz, chiếm dải tần số 500 sóng mang x 2KHz/sóng 
mang = IMH¿. 


`. 


Hình 6-10 : Phố tín hiệu COFDM. 


a) Phổ điều chế COFDM đối với một thành phần song  b) Phổ điểu chế COFDM đối với đòng bit tổng thể (chỉ 

song 2 Kbit/s : tần số trung tâm của phổ là tần số sóng vẽ 4 thành phần song song) : tần số cực đại phổ của 

mang, các điểm biên độ phổ bằng 0 có giá trị là bội số mỗi thành phần trùng với tần số biên độ phổ bằng 0 
của tốc độ ký hiệu điều chế. của các thành phần khác. 


Hình 6-10 cho biết rằng giá trị đỉnh (cực đại phổ) ở một tần số sóng mang chỉ đặc trưng 
riêng cho đồng bit thành phần song song điều chế COFDM vào sóng mang đó. Vậy có khả năng 
giải điều chế từng thành phần một cách độc lập. Can nhiễu lẫn nhau là không đáng kể. 


Một ứng dụng quan trọng của MPEG và COFDM là hệ thống truyền hình số mặt đất 
DVB-T. Hệ thống này phù hợp với Việt Nam. 
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Chương 7 


ĐIỆN BÁ0 TRUYỀN CHỮ 


§1. NGUYÊN LÍ ĐIỆN BÁO TRUYỂN CHỮ 


Điện báo truyền chữ thực hiện việc truyền một văn bản đến địa chỉ nhận tin bằng sự biến đổi 
tin tức trong văn bản gốc thành tín hiệu điện dạng tín hiệu số ở phía phát, tín hiệu này được 
truyền dẫn trong mạng thông tin, ở phía thu xảy ra sự biến đổi ngược lại để hoàn nguyên văn 
bản trao cho người sử dụng. Sự đơn giản của tín hiệu điện báo và băng tần rất nhỏ hẹp của kênh 
điện báo là đặc điểm của điện báo truyền chữ. Điện báo truyền chữ có lịch sử một thế kỉ, đã 
qua nhiều cải tiến, nên có nhiều tên gọi khác nhau. Trong điện báo truyền chữ, nguồn tin là 
bảng chữ cái, 10 chữ số và một số dấu, tổng cộng các kí tự là 60: Nếu dùng một từ mã tương 
'ứng với một kí tự, thì mỗi từ mã phải dùng 6 đơn vị mã (2° = 64 tổ hợp). Nhưng điện báo truyền 
chữ chỉ dùng 5 đơn vị mã, tương ứng 2` = 32 tổ hợp. Tương tự như máy chữ, mỗi từ mã bình 

thường đại diện cho hai kí tự thuộc hai nhóm, nhóm kí tự chữ và nhóm kí tự số và dấu ; người ta 
'quy ước từ mã 11111 báo hiệu những từ mã tiếp sau thuộc nhóm kí tự chữ, từ mã 11011 báo 
hiệu những từ mã tiếp sau thuộc nhóm kí tự số và dấu. 


Ví dụ : từ mã 10101 tương ứng chữ Y hoặc số 6 


Dừng 
@) 


To %o To 1,5to 


3_.=1.% 


Tương ứng với một đơn vị mã là một đơn vị tín hiệu có bề rộng Tọ. Mức của tín hiệu 1 hay 0 
theo nguyên tắc dòng điện vòng, mạch truyền đẫn phải duy trì đồng điện không đổi trong mạch 
vòng để việc thu tín hiệu không phụ. te VÀO xa trở của dây dẫn. 


Có 2 phương án : 








Chiều đài thực tế một từ mã là 7,5 tạ Vì có thêm đơn vị tín hiệu khởi bề rộng tạ và có đơn vị 


tín hiệu dùng 1,5 tạ . Các đơn vị khởi, đừng bảo đảm máy thu làm việc đồng bộ với máy phát 
khi thu từng từ mã. Đó là điều kiện để máy thu xác định được thứ tự bit và giá trị bit của-các bit 
của một từ mã, nghĩa là xác định được kí tự. Phương pháp truyền tin trên đây thuộc. về loại 
truyền tín hiệu nối tiếp dị bộ. Chữ "nối tiếp" chỉ rõ các bit của một từ mã nối tiếp nhau về thời 
gian. Chữ "dị bộ” chỉ rõ sau khi kết thúc một từ mã với đơn vị tín hiệu dừng, việc xuất hiện đơn 
vị khởi của từ mã tiếp theo không có quy định chính xác vẻ thời gian. 
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§2. SƠ ĐỒ KHỐI : PHÁT VÀ THU 


Hình 7-1 là sơ đồ khối của phần phát và phần thu máy điện báo truyền chữ truyền thống. 


Các bít 
Sòng song 





Hình 7-1 : Sơ đổ khối phần phát và phần thu máy điện báo truyền chữ. 
Phần phát : điện báo viên ấn 1 phím thì một từ mã được chọn và cơ cấu khởi động Tàm việc. 
Ở bộ VÀ xây ra quá trình biến đổi 5 bit từ song song sang nối tiếp. Bộ Hoặc gộp 5 bịt tin với 
- đơn vị khởi và đơn vị dừng để tạo ra từ mã đầy đủ. Trong quá trình 5 bit tin chưa biến đổi hết từ 
song song sang nối tiếp thì bộ Mã b† bộ khối chốt giữ ở từ mã đã chọn ; sự làm việc không bị 
nhiễu loạn. Tín hiệu dừng kết thức sự làm việc, đưa bộ khởi về trạng thái ban đầu ; bộ mã được - 
ˆ giải phóng để sấn sàng tiếp nhận một từ mã từ tác động ấn phím tiếp theo. Bộ định thời dùng để 
chuẩn thời gian. Bộ phân phối tạo ra thứ tự thời gian của 5 bi tín:, 
Ý nghĩa của chuyển đổi 5 bit từ song song sang nối tiếp : 


1) chuyển từ 5 kênh truyền dẫn sang ! kênh truyền dẫn. Cự li liên lạc điện báo khá xa nên 
phải truyền dẫn 1 kênh. 


2) Độ dài từ mã điện báo 50 baud là 7,5 tạ = 150 ms là thời gian tối thiểu cần để điện báo 


' viên ấn 1 phím. Nhưng tốc độ của máy cao hơn khả năng thao tác của con người. Vậy việc 
chuyển đổi còn nhằm phối hợp tốc độ giữa người và máy. 
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Phần thu : 
Phần thu phải tiếp nhận các bit nối tiếp, chuyển đổi thành 5 bit song song, tiến hành giải mã 
và in ra kí tự. Mạch vào phối ghép tốt với kênh truyền dẫn, nâng N- Bộ khởi được khởi động 


bởi đơn vị khởi của từ mã nhận được. Bộ phân phối tạo ra thứ tự thời gian để bộ VÀ xác định 
giá trị bit và ghi giá trị đó vào phần tử nhớ tương ứng thứ tự bit (có 5 phần tử nhớ). Bộ trích 
:mẫu chọn thời điểm cắt mẫu ở giữa bit để xác định giá trị bit (là 1 hay O) với xác suất đúng lớn 
nhất có thể trong điều kiện méo tín hiệu điện báo. Bộ dừng được khởi động bởi đơn vị dừng của 
từ mã nhận được. Bộ dừng đưa bộ phân phối về trạng thái ban đầu, tức là máy thu sẵn sàng tiếp 
nhận từ mã mới. Đồng thời bộ dừng tác động vào bộ khởi in dừng in để quy định thời gian in 
đối với từ mã vừa được giải mã xong. Quá trình ở máy thu thực hiện kiểu "dây chuyển sản 
xuất", trong khi đang in 1 kí tự thì đồng thời thu từ mã tiếp. 


§3. SỰ PHÁT TRIỂN KĨ THUẬT 
* Nửa đầu thế kỉ 20 là thời kì của máy điện báo truyền chữ cơ điện, chúng đã bành trướng 
thành mạng thông tin điện báo. Trong máy cơ điện, một động cơ ổn tốc làm nguồn năng lượng 
cho tất cả các khối máy, đồng thời định thời cho chúng ; trục máy phát và trục máy thu quay 
400 vòng/phút, tương ứng chu kì một vòng quay I50ms. Bộ phân phối là các cam trên trục 


tương ứng góc mở 48° _ vòng tròn. Mạch vào phần thu là một nam châm điện hoạt động 


nhờ dòng điện mạch vòng truyền dẫn của tín hiệu, nam châm điện có hai trạng thái tương ứng 
với giá trị bit nhận được. 


Việc đưa băng đục lỗ vào máy có điện đã hoàn thiện nó : giúp tăng tốc độ Baud khi máy tự 
động đọc băng để phát (phát chuyển tiếp hay phát từ băng đục chuẩn bị sắn), giúp lưu trữ và 
kiểm sửa văn bản. : 


Quá trình điện tử hóa đã cho ra đời nhiều thế hệ máy. Hình 7-2 giới thiệu một mẫu máy điện 
báo truyền chữ sử dụng vì xử lí. 





Hình 7-2 : Máy điện báo trên cơ sở một hệ vi xử lí. 
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Bộ vi xử lí, hay máy tính cá nhân với phần mềm thích hợp kèm theo có thể đảm trách nhiệm 
vụ điện báo truyền chữ. Bàn phím, màn hình, máy in sẽ được giới thiệu ở phần sau giáo trình 
này. Trong nội bộ vi xử lí có vi mạch chuyên dụng USART (8251A) điều khiển mode truyền 
¿ tin : chọn tốc độ Baud (50, 75, 100, 300, 1200, 2400...), chọn mã kí tự (CCITTN®2, ASCII...). 
Vi mạch 8251A cũng sẽ được giới thiệu thêm ở phần sau. Đầu ra hệ vi xử lí là tín hiệu điện báo 
có thể trao đổi cho máy tính khác, hoặc qua mạch phối ghép để truyền dẫn trên kênh điện báo, 
hoặc qua MODEM để truyền dẫn vào mạng, điện thoại. Tất nhiên, liên lạc là song công. Nhờ có 
vi xử lí, ngoài công việc điện báo truyền chữ, hệ thống còn có nhiều dịch vụ và tiện ích khác (vì 
máy có khả năng nhớ, khả năng xử lí logic khả năng giao tiếp người - máy...) ; Ví dụ : việc 
soạn thảo, chuẩn bị văn bản là điều kiện mới, việc lưu trữ và tra cứu văn bản được tiến hành cực 
nhanh so với các máy đời cũ. 





Hình 7-3 : Mạch phối ghép máy điện báo truyền chữ với kênh điện báo. 
a) Hướng đi từ máy điện báo ; s 


T7 


Hình 7-3 giới thiệu mạch phối ghép với 
kênh điện báo. Đặc điểm của mạch là : 

1) cách li về điện giữa hệ vi xử lí và. 
kênh truyền dẫn để an toàn cho IC, nhờ 
ghép quang bằng 4N33, điện áp cách li của 
4N33, không nhỏ hơn 1500 VDC. 


2) các phím bấm JP$ và JP6 đồng bộ 
thiết lập chế độ đòng điện vòng. 


3) các phím bấm khác đơn giản đảo cực 
tín hiệu khi thu, phát. 


4) có chỉ thị bằng LED. 








` Hình 7-3b : Hướng về đến máy điện báo. 


§4. MÉO TÍN HIỆU ĐIỆN BÁO 


Hình 7-4 trình bày xung không biến dạng, không bị nhiễu (đơn vị tín hiệu điện báo) và xung 
bị biến đạng do quá trình quá độ của kênh :yên dẫn. Nếu cộng thêm tác động của nhiễu thì ta 
có tín hiệu điện báo thực tế nhận được ở đầu vào máy thu. Ở máy thu xảy ra sự khôi phục đạng ' 
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xung vuông theo các mức ngưỡng 


thiết lập, ví dụ ®. Nếu xung khôi 


phục có bể rộng tạ như của xung phát - | 
thì việc trích mẫu xác định giá trị bit Ệ Ì 
không sai ; vậy định nghĩa méo tín 
hiệu điện báo như sau : méo tín hiệu 
điện báo là sự thay đổi chiều dài đơn — BÉrông xung 
KẾ dủ5 khôi phục to 
vị tín hiệu được phát đi. phụ buộc — 
: thiết bị ngưỡng 
= ~9—”9 I00 = “b —Ý2 I00(%) đc 
Tọ To Hình 7-4 : Tín hiệu điện báo l 





tạ, tụ là khoảng thời gian trễ của sườn xung khôi phục bên thu so với sườn xung tương ứng 
khi phát đi. Định nghĩa méo trên đây phù hợp với loại méo mà tín hiệu nhận được không bị 
phân chia. Trong điều kiện tồi tệ của kênh truyền dẫn và của máy thu, có thể tín hiệu nhận được 
._ bị phân chia, khi đó gián đoạn thông tin. 


Méo tín hiệu điện báo được phân loại thành méo lệch, méo đặc tính và méo ngẫu nhiên. 
œ) Méo lệch : do sai số mức ngưỡng Ai gây ra ; 


s~-t+Inb +2Ai lọ +2Ai Tay 10006) 
Tạo lạ—2AI 


+ là hằng số thời gian kênh. 
b) Méo đặc tính 
._ Với điểu kiện hằng số thời 
gian kênh + > xọ thì độ đài tín -. 
hiệu thay đổi theo cách kết hợp 
'các. bít. Hình 7-5” mính họa 
trường hợp từ mã I110], bít 0; 
_ bị khôi phục sai t¿ € tạ... - ; 
Người ta dùng các nhóm bít - `: 
- 111110 và 0111111 để 8o thừ'.° .. ˆ... --.-.- 
méo đặc tính. : : gà 'Ẻ co _ Mình 1-5: :Mềo đặc tính 


c) Méo ngẫu nhiên : do nhiễu và tức nhân, tố TatEn nhiên tác động ; định lượng méo ngẫu 
nhiên bằng phương pháp thống kê. 


Cần chú ý rằng : sự đồng bộ kém (không thu nhận tối đơn vị tín hiệu khởi động và tần số 
nhịp của máy thu bị lệch so với máy phát) cũng ảnh hưởng xấu đến việc xác định giá trị bit. 


Máy điện báo truyền chữ dành riêng cho người điếc : công nghệ kĩ thuật cao đã chế tạo ra sản 
phẩm xách tay này, máy có MODEM ghép âm học với bất kì tổ hợp điện thoại nào, do-vậy cho phép 
sử dụng nó ở khắp nơi. Đèn báo chỉ thị có cuộc "gọi" đến. Bàn phím, màn hình giúp người điếc trao 
đổi thông tin với đối tác. Máy có khả năng tự động phát đi một thông báo ghi sắn cho đối tác và tự 
động tiếp nhận các thông báo đến và lưu trữ lại một khi chủ nhân vắng mặt. 
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Chương 8 


TRUYỀN ÄNH TĨNH (FAX) 


§1. NGUYÊN LÍ - PHÂN LOẠI 


Truyền ảnh tĩnh là dịch vụ sao chép từ xa với tốc độ cao nhờ tín hiệu điện truyền dẫn trong 
mạng điện thoại. Tín hiệu Fax là analog. 


Bức ảnh gốc cần truyền đi sẽ được chia thành những phần tử nguyên tố ảnh, tập hợp thành 
dòng ảnh và mành ảnh như trong T.V. Bên phát thực hiện sự biến đổi lần lượt độ sáng trung 
bình của mỗi phần tử ảnh gốc thành mức tương ứng tỉ lệ của tín hiệu điện. Sự lần lượt với quy 
luật xác định của các phần tử ảnh gọi la quét (quét đồng, quét mành). Hệ thống quang học đặc 

biệt sẽ tạo ra vệt sáng quét. Tín hiệu điện (tạo ra khi quét ảnh gốc bên máy phát) được truyền 
ˆ dẫn tới máy thu. Bên thu thực hiện biến đổi ngược tín hiệu điện thành hình ảnh trên vật mang 
._ tin. Do đặc tính của thị giác, chúng ta chấp nhận bức ảnh thu được có cảm giác thị giác tương 
` _ tự, chứ không nhất thiết y hệt cảm giấc thị giác đối với ảnh gốc. Sự phân bố bậc sáng trên ảnh 
* nhận phải tỉ lệ với sự phân bố bậc sáng trên ảnh gốc. Đối với loại văn bản chỉ cần truyền nét, 
thì chỉ cần một bậc sáng của nét nổi lên trên bậc sáng của nền là đủ. Các thiết bị truyền ảnh 
tĩnh loại truyền nét là đơn giản nhất. Phức tạp hơn là loại Fax yêu cầu truyền nhiễu cấp độ 
sáng, ví dụ : 16 cấp. So với truyền ảnh động (T.V), tốc độ truyền tin của truyền ảnh tĩnh thấp 
hơn nhiều. Nhờ vậy có thể sử dụng kênh thoại để truyền ảnh tĩnh. Điện báo truyền ảnh tĩnh 
(Fax) không những truyền nội dung văn bản (như điện báo truyền chữ) mà còn truyền cả cấu 
trúc không gian của văn bản gốc. Fax được dùng để truyền các văn bản mà bản sao ở xa giữ 
nguyên hình thức pháp lí của nó. Fax rất tiện lợi để truyền văn bản chữ tượng hình. Một ứng 
dụng quan trọng của Fax là truyền trang báo nhằm phát hành một tờ báo trung ương ở các địa 
phương xa. Vì khuôn khổ báo lớn, độ nét yêu cầu cao, nhiều cấp độ sáng nên Fax liệu trang 
báo là phức tạp nhất. 


Lịch sử của Fax bắt đầu từ năm 1842, tuy nhiên người khổng lồ ngủ quên (the sleeping 
giant) này mới bước lên vũ đài được vài thập kỉ. 


\ Bắt đầu từ loại "ỹ cơ điện đến loại mấy kĩ thuật cao về điện tử quang, Fax được chia thành 
4 nhóm ; 


GI : truyền đẫn tương tự : EM, tín hiệu mức trắng 1800H0, tín hiệu mức đen 2100Hz ; độ phân 
giải 96 đồng/1 in ; tốc độ truyền 1 trang Ax mất 6 phút ; 
GII giống như GI, tốc độ cao hơn : 1 trang A¿ mất 3 phút ; 


GIH truyền dân số PCM, đen/trắng hoặc đến 32 cấp độ sáng. Dùng kĩ thuật PSK, QAM để 
đạt tốc độ đến 9600 baud. Độ phân giải 200 dòng/1 in, tốc độ : 1 phút cho I trang Aa ; 


GIV được thiết kế cho ISDN, truyền dẫn số 56 kbit/s. Độ phân giải 400 dòng/1 in, tốc độ : 
5s cho Ï trang Aa. 
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§2. SƠ ĐỒ KHỐI VÀ KĨ THUẬT MÁY FAX 


Hình 8-1 biểu thị phần phát 
của Fax cơ điện. Tấm ảnh gốc 
được cố định trên mặt trống 
hình trụ. Trống được môtơ ổn 
tốc quay nhanh. Qua giảm tốc 
và nhờ vit, môtơ làm cho bộ 
biến đổi quang điện chuyến . 
động thẳng, đều, chậm. Hình 8-1 : Mô hình một máy Fax (cơ điện). 





Bộ biến đổi quang điện bao gồm. nguồn sáng ồn định với phổ ánh sáng xác định. Ánh sáng 
được hệ thấu kính dẫn quang hội tụ thành vệt sáng có hình dạng và kích thước nhất định chiếu 
rọi vào phần tử ảnh trên trống. Độ sáng của phần tử ảnh xác định độ phản xạ của nó, do đó 
thông lượng ánh sáng phản xạ mà phần tử biến đổi quang - điện nhận được cũng xác định, kết 
quả tín hiệu điện có biên độ xác định. Từ ảnh đến tín hiệu điện là một quá trình biến đổi mà độ 
tuyến tính phụ thuộc hàng loạt nhân tố và chịu tác động nhiều loại nhiễu. Bằng cách quét vệt 
sáng như hình vẽ, ta thấy vệt quét sẽ quét nhanh theo chiều quay và dịch chuyển chậm theo 
đường sính của trống, kết quả được đường quét xoắn ốc với bước xít nhau kín cả mặt trống. 
Hình ảnh gốc được cố định trên bề mặt trống với bề rộng ảnh 1 bằng chu vi đáy tròn và bề dài 
ảnh L bằng chiều dài đường sinh. Ta có quết dòng dọc theo bể rộng và quét mành dọc theo 


chiều dài tấm ảnh hình chữ nhật / x L. 


Quy luật quét của 
các máy Fax khác nhau 
có thể rất khác so với 
mô tả trên. Tuy nhiên, 
vì bức ảnh là không - 
gian 2 chiều, nên quét 
phải theo 2 tọa độ, một :- 
tọa độ được quét nhanh, 
là quét đồng, một tọa độ ¬ 
được quét chậm là quét 
mành; phối hợp quết ¬. 
đồng và quét mành để 
quét kín bức ảnh gốc. ` 


Hình 8-2 giới thiệu 
cách quét điện tử của 
máy Fax hiện đại. Hệ 
quang học chiếu ảnh 
¡uối dòng (0.13 x 216 


mm) lên đây điôt quang. 
1728 đit quang Xếp 
đêu liền nhau tạo ra độ . 
phân giải 8 pixel/ram, Wình 8-2 : Quết đồng điện từ trong phần phất raáy Fax nhb dây điệt 






Tín hiệu ra 







Dây điốt quang 


§Ữ 


- Xung đồng hồ (clock pulses) được mạch quét điện tử đưa đến cung cấp theo thứ tự trước sau 
cho các điôt quang từ đầu dòng đến cuối dòng. Như vậy tạo ra quét đồng, mỗi điôt quang thu 
hình 1 pixel. Trục cuốn giấy( fead rollers) tạo ra quét mành. 


Tương ứng, phía máy thu có dây 1728 kim ghi nhiệt lên giấy Fax (nhạy với nhiệt). Khi có 
dòng điện tín hiệu (tương ứng l pixel ảnh) thì kim nóng lên tạo ra hình ảnh thu được của l 
pixel, quá độ nhiệt của kim cỡ vài ms. - 


Nhiều máy Fax hiện đại còn dùng CCD thay cho đây điôt quang ở hình 8-3. CCD (Charge 
Coupled Devices),là một dãy các tụ điện MOS. Những tụ điện này là các phần tử nhớ mà sự có 
bay không có điện tích biểu thị các bịt 1/0. Điện tích nạp vào có thể dịch chuyển từ tụ điện này 
sang tụ điện khác kế tiếp tương tự như sự chuyển dịch mức logic trong bộ ghi dịch. 


Ảnh “ phản xạ Ni dòng ánh s 


Lớp nhạy quang | \ 
(bán dẫn)~_ 






—— „` 
Lớp điện môi — V222 Tín hiệu 
(SiO;) L1 Lạ _1 rả 


Tấm cực tụ CCD 





Hình 8-3 : Quét dòng điện tử trong phần máy Fax nhờ CCD. 


Hình ảnh của mỗi pixel được nhập điện tích vào phân tử CCD tương ứng nhờ điện tử kích 
quang, sau đó tín hiệu điện được dịch ra. Trong mục §3 ta còn trở lại kĩ thuật này. 


- Quá trình tổng hợp ảnh bên máy thu là quá trình biến đổi ngược tín hiệu điện nhận được 

thành cấp độ sáng tương ứng của phần tử (pixel) có tọa độ xác định theo nguyên tắc đồng bộ 

- trên vật mang ảnh. Trước khi thực hiện phát và thu ảnh giữa 2 đối tác, 2 đối tác phải làm thủ tục 

liên lạc và “bắt tay” (handshake) ; tức là quay số, thiết lập đồng bộ, chọn mode v.v... Dưới đây 
kể ra một số vật mang ảnh ` : ca tha 


— Giấy ảnh : chất lượng ảnh cao, nhưng thao tắc phức tạp vì hệ thống phải cách 1i ánh sáng 
nhiễu, 3 Sề Ô : l 

~ Loại giấy có lớp bột than : khi kim ghí dẫn qua lớp bột than đồng điện tín hiệu làm cháy 
lớp than với mức độ khác nhau, do đó làm biến màu lớp than với mức độ khác nhau tùy theo 
cường độ dòng điện tín hiệu. : : 


- Giấy có tầm hóa chất : dòng điện tín hiệu của kim ghi gây ra phản ứng hóa học biến màu 
với mức độ khác nhau tùy theo cường độ đòng điện tín hiệu. : š 


~ Dùng đầu từ để ghi tín hiệu lên vật mang từ. Sau đó đem bột sắt rắc lên vật mang từ đã ghỉ 
để hiện hình ảnh. 


— Giấy thường và giấy than của máy chữ : tín hiệu cung cấp cho nam châm điện, tạo ra lực 
nén vào đầu bút đè lên giấy than. : 


— Vật mang tĩnh điện : tín hiệu điện biến thành độ sáng vết quét tạo ra ảnh tĩnh điện ; rắc 
bột màu rnang điện trái dấu lên vật mang tĩnh điện để hiện hình ảnh. 


§2 


§3. CHỈ TIỂU, ĐẶC TRƯNG KĨ THUẬT CỦA FAX 


3.1. Kích thước, hình dạng vệt sáng quét 


Yêu cầu đối với vệt sáng quét là : hội tụ tốt, khả năng phân giải cao, độ chói lớn, không 
nhòe, có kích thước và hình dạng chính xác. Để thực hiện yêu cầu trên, máy Fax dùng các hệ 
thấu kính và tấm chắn tính vi ; nguồn sáng là loại đèn đặc biệt được cung cấp đòng một chiều 
ổn dòng ổn áp hay dòng cao tần ổn áp. Thường giới hạn của độ nét theo yêu cầu sử dụng, chẳng 
hạn : kích thước vệt sáng không cần nhỏ hơn nét mảnh nhất của hình ảnh cần truyền và cũng 
không cần nhỏ hơn độ phân giải của mắt (1' + 1,5' hay 0,05 + 0,07 mm ở cự H 250 mm). 

Dạng 'vệt sáng quét hình tròn (đường kính dn) đơn giản hơn dạng vệt sáng quét hình chữ 
nhật (cạnh đài b vuông góc với phương quét đòng). 


Dạng vệt quét hình chữ nhật có độ nét tốt hơn. Hình 
8-4 minh họa điều đó bằng so sánh tín hiệu tạo ra khi 2 “ trắng Z2 
loại vệt quét quét qua giới hạn đen/trắng/đen, 


đạ 
Vệt quét tròn d„ = (0,92 + L) đu¡n› dmịn là độ phân “ưa Ọ 
giải yêu cầu vệt quét hình chữ nhật b = d-, a < b “1ã L b 


8 
Ví dụ: Fax truyền nét đmịn = 0,3 mm 


Fax truyền ảnh đụng =0,1 mm Hình 8-4 : Hình dạng vệt sáng quét. 
___ Fax trang báo đmịn = 0,06 mm 
Độ chính xác của vệt sáng quét trên trang báo là +5 um, do đó yêu câu ổn định cường độ 
sáng +5% và biên độ rung động cơ khí < 0,03 mm. 


‹ 


3.2. CựH hàng quét ö ` 


ä lớn thì tốc độ quét lớn những hình nhận só3ệt, §bé t8. tốc b độ quét bé nhưng hình mịn đếu _ 
thường chọn ồ = ' đmịn- 


3.3. Kích thước ảnh. 





Ảnh hình chữ nhật có nhiều khổ tiêu thuần, vídụ ĐÁ, h 210 x 335 mm. Truyền trang báo 
khổ lớn hơn : 420 x 610 mm. 


3.4. Tốc độ quét N 


N là số dòng quét trong một phút. Trong trường hợp ảnh gốc cố định trên trống quay, thì N 
chính là tốc độ quay của trống N vòng/phút 


Ví dụ: máy NEBA có N = 60, 120, 250 dòng/phút 
máy TA3ETA H có N = 3000 dòng/phút (truyền trang báo). 
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- 3,5. Thời gian phát một ảnh 
1 phút quét N dòng ; 


1s quét à dòng, thời gian quét ! đồng là n6 : 


Vậy tốc độ quét dòng V„ ._ 


60 
4 L W 
Số đòng quét một ảnh : s. \IITT 
Thời gian phái một ảnh : i=rD 
L L 
==-(phút) =~—— § 
SN ng VN C6) ==m 
Kn 8N " l 
Vậy tốc độ quét mành : Vụ TT Hình 8-5 : Thời gian phát ] ảnh Fax. 


3.6. Chỉ số tác dụng tương hỗ (hệ số hợp tác) M 
Máy phát và máy thu có cùng hệ số hợp tác thì ảnh thu mới đồng dạng được với ảnh phát. 


_". 
ip Lp - Vyp Vẹp 


v.. âp =M Si 
Vụ Vụp ồ 
Truyền Fax thường, ví dụ : M = 264 ; 
Truyền trang báo, ví đụ : M = 3100. Hình 8-6 : Thu và phát theo cùng hệ số M. 


'đo đó : 





3.7. Đồng bộ 


Bên phát và bên thu có tốc độ quét khác nhau (không đồng bộ) hoặc không đồng thời bắt 

đầu mỗi dòng quét, mỗi mành quét giữa chúng (không đồng pha) đều dẫn đến sự nghiêng ảnh. 

ˆ (hình 8-7). Ta có thể chứng minh rằng, từ mức độ cho phép của sự nghiêng ảnh sẽ dẫn đến yêu 
cầu đồng bộ là : 





AM: vị, hay là à TP 
Vy V,ẹ 1007 





Truyền Fax thường = <10” truyền 
bì 


nã <i0Š, 
M_ 





: trang báo 


Hình 8-7 : Sự nghiêng ảnh. 
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Các đại lượng tốc độ quét V„, tốc độ quay trống N, tần số dòng xoay chiều cung cấp cho 
môtơ f có quan hệ tuyến tính, nên ta có : 


AV AN Af ..s v6 
—*==—=—=l0 5+10” 
WN íf ị 
Người ta đã tìm ra nhiều giải pháp để đạt yêu cầu gay gắt trên đây. Bằng một băng trắng phản 
xạ 100% ánh sáng cố định ở mép ảnh, máy thu nhận được tín hiệu đồng bộ dòng, đồng bộ mành. 
3.8. Dải tần của tín hiệu Fax 
Xét các đặng ảnh gốc sau đây : 


_a)_ Rất nhiều dòng quét có cùng mức tín hiệu : fyrw = 0 


—————. 
——w' 


REEEEBUmSEĐ 
— : 
——— 


Hình 8-8 : Dải tần tín hiệu Fax. 


: N 
b) Xung tín hiệu : f=—-. 
ch 6 


€) fwAx tương ứng với cự li giữa 2 sọc đúng bằng 2ô : 


2ä 
Tưng =é= 
MIN VW 
cô 1 Ý ÁN - xDN 
lj CV Ki KV VY 
MÀX TM 2Š l206 1208, 


Truyền Fax thường, ví dụ: fAx =1465Hz ; 


Truyền trang báo, ví dụ: fax = 180:000Hz. 


Dải tần tín hiệu Fax thường tuy hẹp hơn nhưng chệch khỏi dải tần kênh thoại, vì thế phải 
dùng MODEM (thường chế tạo trong cùng vỏ máy đối với máy Fax hiện nay) để truyền Fax 
qua mạng điện thoại. l : 

Ta có nhận xét dưới đây đối với ảnh gốc c : ta cố định lại ảnh gốc trên mặt trống với sự xoay 
một góc 90, thì tần số tín hiệu giảm đi M lần. Nếu chia phần tử ảnh-ra các nhóm phần tử liền 
nhau đồng nhất cấp độ sáng rồi truyền đi đặc tính của nó cùng với địa chỉ xác định thì chắc 
chấn giảm phổ tín hiệu đi nhiều lần. Trong máy Fax hiện đại, việc xử lí theo hướng đó bằng 
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phương pháp số, được gọi là ép số liệu số. Máy Fax hiện đại (G2 và Ga) quét ảnh gốc và chuyc 
đổi sang tín hiệu số (ADC), sau đó thực hiện ép số liệu số (đigital data compression). Một trang 
A¿ chừng 40.000 byte số liệu. Nhờ ép số liệu số mà số byte giảm đi hơn 10 lần. 


Hình 8-9 trình bày sơ đồ khối của một máy Fax, trong hình vẽ chữ tắt của các khối là : 


cCCD: 
ADC: 
DDC : 


MO: 


MODEM :+ DEM : 


DE: 


Charge Coupled Devices (Thiết bị ghép điện tích) 
Biến đổi tương tự - số 
Digital Data Compression Ép số liệu số 


Modulator : Điều chế để phát 
Demodulator Giải điều chế để thu 
Data Expansion Dãn số liệu 

le h6 20G ca 2z cea se ï máy phát 






nh nh HH ngu ' máy thu 


(for handshaking) 
"bắt tay" 


Hình 89: “ đồ khối của máy Fax.(Ga7. 


-_ Nhờ kĩ thuật vi xử lí, máy Fax hiện đại có thể lầm việc với mođem tự động phát, tự động 
thu. Tự động phát 5O trang văn bản chuẩn bị sắn: Điều. đó. rất tiện sử dụng máy Fax vào thời - 
gian ban đêm (”ca ba"). Bằng các phím cài đặt chương trình, máy Fax có thể tự động phát một 
văn bản đến nhiều địa chỉ khác nhau, hoặc phát nhiều văn bản đến một địa chỉ nào đó, Chế độ 
hỏi vòng (Polling) cho phép máy tự động gọi và thu thập văn kiện từ nhiều địa chỉ đã chỉ định. 
Kĩ thuật mã khóa làm cho máy có thể bảo mật văn bản đối với mọi người không được phép. 
Máy còn tự động thống kê mọi 'thông tín về phát và thu để sắn sàng in báo cáo công tác. Các 
văn. bản phát và thu đều được chèn đoạn mở đầu ghỉ các thông tìn giới thiệu - xác minh - địa 
chỉ - đánh số - thời gian và đều được lưu trữ. 


Máy Fax hiện đại thường có sắn MODEM, kết hợp với máy điện thoại, có thể tự động trả lời 
diện thoại, có màn hình hướng dẫn sử đụng và bảo dưỡng máy. 
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Chương 9 


MÁY ĐIỆN TH%ẠI 


§1. CHỨC NĂNG VÀ SƠ ĐỒ KHỐI 


Máy điện thoại là thiết bị đầu cuối phục vụ thông tin thoại qua mạng điện thoại. Đặc điểm kĩ 
thuật của máy điện thoại phụ thuộc kĩ thuật truyền dẫn tín hiệu thoại của mạng. (Ghép kênh 
theo tần số, ghép kênh theo thời gian, ghép kênh theo mã. Hai kĩ thuật sau đều thuộc điện thoại 
số, kĩ thuật đầu là điện thoại tương tự). : 


Chức năng căn bản của máy điện thoại là : 

~ Phát và tiếp nhận báo hiệu ; 

— Phát mã số thuê bao bị gọi ; 

— Phát và thu tín hiệu thoại để nói chuyện ; 

- Khử trắc âm, chống các loại nhiễu và điều chỉnh âm lượng để âm thu được là dễ nghe nhất. 

. Hiện nay kĩ thuật vị xử lí được dùng trong các máy điện thoại khiến khả năng dịch vụ và 

cung cấp tiện ích của máy điện thoại rất phong phú. Kĩ thuật máy tính trong mạng thông tin 

điện thoại số, chủ động và kết hợp với thiết bị đầu cuối tạo ra tá dịch vụ điện thoại chất 

lượng cáo. 
Máy điện: thÐại bao gồm. các khối SEH: 
— Chuông ; cộ ma 
~ Chuyển mạch nhấc - đụ ni Vận: 
~ Quay số; l l 
- Tổ hợp (ống nói và tai nghe trên cấu trúc sẽ tây: cầm); - 
— Mạch khử trắc âm, diệt tiếng "keng” "clic”, -điễu chỉnh âm. lượng: - 


Ngoài các khối căn bản trên, máy điện thoại còn có thể có : hệ đ6ii" vi xử lí, hệ thống ghi 
âm, màn hình và các hệ thống hỗ trợ truyền dẫn. Dưới đây là một sơ đồ khối máy điện thóại : 


— Bảo vệ quá áp chống điện áp cao đo đường dây điện thoại bị chập vào p mạng điện hay bị 
sấm sét ảnh hưởng. 






— Bảo vệ đảo cực để điện áp một chiều từ tổng đài đưa đến các khối sau nó có cực tính cố 
định (thường dùng mạch cầu điôt). 


~ Chuông phân ứng với tín hiệu chuông do tổng đài gửi đến (20Hz, 88V hay 25Hz, 86V 
phát 2s, ngất quãng 4s). Mạch chuông có tính chọn lọc tần số và tính phi tuyến sao cho nó 
chỉ làm việc với dòng chuông mà không liên quan đến dòng một chiều, dòng đàm thoại, tín 
hiệu quay số. 
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Diệt tiếng 
"keng" "dic" 





Tai nghe 
hay loa 


Hình 9-1 : Sơ đồ khối máy điện thoại. l 
— Chuyến mạch nhấc đặt : ở trạng thái nghỉ, tổ hợp đặt trên vị trí quy định, làm cho chỉ 
mạch chuông được nối vào dây thuê bao, còn mạch phía sau nó (quay số, đàm thoại ...) bị ngắt 
»khỏi dây thuê bao. Ở trạng thái làm việc, có người nhấc tổ hợp lên khỏi máy, mạch chuông bị 
ngất, mạch phía sau nó được nối với dây thuê bao. Chuyển mạch nhấc - đặt có thể là cơ khí, từ, 


quang... tòy thuộc từng loại máy. ` 


— Quay số bằng đĩa quay số hay bằng bàn phím, Đĩa quay số là một cấu kiện cơ khí. Khi 
quay một số, tay người làm cuộn lò xo dụng cụ quay số, khi thả tay ra, đĩa quay trở về vị trí 
tĩnh nhờ lực dãấn của lò xo. Nhờ vai trò củả một cơ cẩu ổn định tốc độ trong đĩa quay số mà tốc 
độ quay về này ổn định, bảo đắm những:xung quay số có bề rộng chuẩn 38 ms, cự li chuẩn 62 
ms, số xung đúng bằng số được quay (leng số O là L0 xung), từng số quay lại cách nhau một 
khoảng chuẩn đủ lớn để tránh nhầm lẫn số ^Có thể tạo rá số thuế bao bị gọi bằng bấm phím trên 
bàn phím, tuy vậy công việc này vẫn gọi là quay số. Kết 


quay số như trên, nhờ các mạch tạo xung trong ÍC. 
Nhưng bàn phím được thiết kế là để hướng tới tín 


hiệu quay số mã đa tần lưỡng âm (DTMEF. Đual -. 


tone multi frequency). 


Hình 9-2 biểu thị bàn phím DTMF tương quan 
các đôi tần số tạo ra để mã hóa số thuê bao. Các cơn 
số ghi tương ứng theo hàng và cột là giá trị tần số, đơn 
vị Hz. Theo Q23 của CCTTT, yêu cầu sai số tần số < 


1,5%, độ dài xung 50 ms, khoảng ngắt giữa xung 45. 


ms. Vậy quay số DTME rút ngắn thời gian quay số 10 
lần (so với đĩa quay số). Khi bấm phím quay số 
: DTMF, hai Am có tân số cột và hàng tương Ứng của 
ma trận như hình bên được phát đi đồng thời. Tân số 
các âm DTME được chọn sao cho xác suất số giả do 
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=1] E] E] 


'quả bấm phím cũng có thể tạo ra xung 


1833 


”z] E] E 
Tnnnn 
HÔI 


1477 


Hình 9-2 : Ma trận bàn phím DTMF. 


' đồng điện cần cho đàm thoại và khử các âm, 


- 8m gây ra khi quay số là thấp nhất. Mã đa tần lưỡng âm (khác với xung quay sế) còn có thể 


truyền được đi xa theo máng điện thoại. 


— Vấn để khử trắc âm : trắc âm là tiếng người cầm máy và tiếng ồn nơi đặt máy được thụ 
qua micrô (ống nói), sau đó từ mạch điện thoại trở lại phát ra ở loa (tai nghe) cho chính người 
nói phải nghe. Nếu không có mạch khử trắc âm, thì trắc âm được khuếch đại, làm khó chịu 
người dùng điện thoại, khiến người đó nói nhỏ đi, kết quả đối tác điện thoại (bên đầu kia) 
không nghe rõ. Trong mạch cụ thể dưới đây chúng ta còn trở lại vấn để này. 


Khi giới thiệu các phần căn bản của máy điện thoại, tác giả Richard M. Rickert (như những 
người Mĩ khác) ngoài các phần nói trên đây, còn kể đến dây nối và vỏ máy. Dây nối máy điện 
thoại với mạng thông thường có 2 dây dẫn. DAy nối tổ hợp với vỏ máy có 4 dây dẫn, mỗi dây 
dẫn của nó gồm 4 sợi mảnh se chung với dây nilon. Đầu nối của các đây dẫn này giúp đễ dàng 
đấu nối và có khóa để bảo đảm tiếp xúc tin cậy. Vỏ máy phải có cấu trúc bền, tiện quay số và 
tiện nhấc đặt tổ hợp. 


§2. KĨ THUẬT MÁY ĐIỆN THOẠI VÀ SỰ PHỐI HỢP VỚI MẠNG 


Máy điện thoại có biết bao biến dạng trong suốt lịch sử phát triển của nó. Dưới đây giới 


'thiệu vài sơ đồ : 


2.1. Máy điện thoại đơn giản có biến áp khử trắc âm 


~ Tr là biến áp khử trắc âm. Mạch điện tương đương của Tr, z„p, Zo làm thành câu cân bằng 
mà micrô và tai nghe ở trên 2 chéo của cầu đó. 


— T nối tiếp là tiếp điểm của đĩa quay số - Tại nghe 
mắc nối tiếp trong mạch nối thuê bao với „ Tế Mẹ 
đường dây đến tổng đài. : 
quay số mắc song song với mạch đàm thoại c € 1 
thuê bao để ngắn mạch nó khi quay số, nhờ ` Pến : 
vậy dòng điện các xung quay số lớn hơn - - lui Chường ÿÙ 





nhiều do quay số. Hình 9-4, Máy điện thoại cơ điện. 


~ Cần lưu ý rằng biến áp khử trắc âm z„y không những được thiết kế theo yêu cầu khử trắc 
âm, mà còn để phối hợp trở kháng tốt nhất cho sự làm việc của fnicrô và tai nghe (tác dụng 
equalization). : : 

2.2. Máy điện thoại Goldstar 

SW( : Thay đổi mức chuông (H : to, L : nhỏ) ; 

5W; : Chọn phương thức tín hiệu quay số (P : xung, T : mã đa tần) ; 
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SWa : Chuyển mạch nhấc - đặt (1 nối 3 : đặt, I nối 2 : nhấc) ; 
IC¡ : Biến đổi dòng chuông của tổng đài thành âm thanh cung cấp cho loa áp điện (PIEZO) ; 
1C; : Có vi xử lí, chủ yếu phục vụ quay số ; 


1C; : Khuếch đại, khử trắc âm, diệt tiếng "keng" "clic". Cầu điột Dị - Dạ : chống đảo cực, 
lấy dòng DC cung cấp cho các linh kiện tích cực và micrô. l 





—> Tỉn hiệu thoại đến : = hy 
—€-Tín hiệu thoại đi l 2K N T10, 
—€- Đường mã DTMF đi 

Hình 9-4 : Máy điện thoại Goldta. 

Tín hiệu thoại đến : khi nhấc tổ hợp lên, dòng một chiều được cảm nhận như tín hiệu để IC2 
điều khiển mở thông Q¡ (Rịg - R2 - Qạ - chân 1 của IC¿ - chân 9 của IC¿ - Q¿ - Q¡). Do đó 
thiết lập đường tín hiệu thoại đến (như đấu — chỉ rõ trên hình). 

Tín hiệu thoại đi : Như dấu chỉ rõ trên hình 

Quay số : : 

a) Phương thức DTMF. Dao động âm tần được chia tần từ dao động chuẩn 3,58 MHz. Các 
xung DTMF từ chân 7 của IC¿ đi sang IC¿ , được khuếch đại như tín hiệu thoại ở đây 


b) Phương thức xung. Xung quay số do ÍC; tạo ra xuất hiện ở chân 9 của IC¿, điều khiển Q) 
thông và ngắt, hình thành xung đồng quay số truyền đến tổng đài. 

c) Trong thời gian quay số, micrô và loa cân được ngất để tránh nhiễu. Tín hiệu điều khiển 
từ chân 8 của IC; đưa đến chân 9 của IC¿ để bộ phận ngắt mạch làm việc. 
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2.3. Máy điện thoại số 


Thông thường trong mạng điện thoại số (truyền dẫn số và chuyển mạch số), thì tín hiệu trên 
đường đây thuê bao vẫn là tương tự. Chỉ trong những trường hợp mà ngay tại thuê bao đã có 
nhiều thiết bị tín hiệu số, thì nên ứng dụng máy điện thoại số để có dòng số trên dây thuê bao. 


Hiện nay đã có những IC Đphone (MT 8994 chẳng hạn) là hạt nhân của máy điện thoại kĩ thuật 
số. Tất nhiên trong những IC Dpuon. phải có các chức năng căn bản của máy điện thoại, ngoài 
ra lại phải mã hóa và giải mã PCM. 


Kĩ thuật máy điện thoại còn mang những đặc điểm riêng tùy theo ứng dụng của nó. Ví dụ :. 
điện thoại thấy hình (video Telephone) hay điện thoại báo động (thiết bị tự động báo cháy có 
thể phát hiện sự nguy hiểm cháy, rồi quay số đến cơ quan chữa cháy, phát đi một thông báo chỉ 
dẫn ... như vậy một trong bai đối tác đàm thoại là máy móc). 


Phối hợp máy điện thoại với mạng : - 
Thuê bao điện thoại nối với tổng đài bằng đường dây thuê bao. Ở tổng đài có Bộ thuê bao 


(giao điện đầu cuối) là thiết bị phối phép của tổng đài với đường dây thuê bao. BORSCHT là 7 
:_ nhiệm vụ của Bộ thuê bao : 


B. Cung cấp nguồn một chiều cho đường dây thuê bao (48VDC, 35 mA) ; 

O. Bảo vệ quá áp (tránh nguy hiểm chập vào đường dây điện lực hay sét đánh ) ; 
R. Phát dòng chuông gọi (20 Hz, 86V, phát 2s, ngất 4s) ; 

S. Giám sát nhấc - đặt tổ hợp và thu tín hiệu quay số ; 

C. Mã hóa ; 

H. Chuyển đổi 2 - 4 dây (phân biệt hướng truyền dẫn trung kế) ; 

T. Thử nghiệm, hiệu chuẩn. 


(BORSCHT : Battery - Overvoltage protection - Ringing - Supervision - đigital Coding- 
Hybrid - Test). 


Quá trình một cuộc Hè lđệ điện Thöại qua mạng như sảu : 
— Thuê bao chủ gọi nhấc tổ hợp. Tầng đài chuyển đến thuê bao chủ gọi tín hiệu mời quay số. 


ˆ_~ Thuê bao chủ gọi quay số. Tổng đài gIẢI mã số thưê bạo bị gọi, Ghiết lập tuyến nối tới thuê 
_ bao bị gọi, gửi tín hiệu chuông đến thuê-báo bị gỏïagừi tín hiệu hồi Am chuông đến thuê bao 
chủ gọi. - ì À ẾN Tp, Kià 


xế 


— Thuê bao bị gọi nhấc tổ hợp (nếu thuê bao bị gọi bận thì thuê bao.chủ gọi nhận được tín 
hiệu báo bận) cuộc nói chuyện được.tiến hành. ệ 


— Khi một trong hai, rồi cả hai thuê bao đặt tổ hợp xuống, biểu thị người dùng điện thoại đã 
nói chuyện xong thì tổng đài thực hiện việc giải phóng tuyến nối nói trên và :ín]: cước. Kết thúc. 


Điện thoại vô tuyến ; 
Điện thoại di động : máy thuê bao liên lạc với mạng thông tin bằng đư‹ng truyền vô tuyến 
hai chiều đù thuê bao đó ở bất kì đâu trong lãnh thổ được, phủ sóng của mạng thong tín đi động, 


ki 


mạng này được kết nối với các mạng thông tin khác. Lãnh thổ phủ sóng mạng di động được cấu 
trúc về mặt địa lí, mà đơn vị nhỏ nhất của cấu trúc đó là cell. Mỗi cell cớ một đài thu phát vô 
tuyến gốc để liên lạc vô tuyến với tất cả các máy thuê bao.di động có mặt trong cell xét. Khi 
thuê bao chuyển từ cell nọ sang cell kia, thì đường truyền vô tuyến được mạng di động điều 
khiển tự động để bảo đảm sự liên tục trong suốt cuộc gọi. 


Điện thoại kéo dài : dịch vụ điện thoại kéo đài nhờ vào thiết bị bản thân thuê bao, phần máy 
chính vẫn nối với mạng điện thoại bằng đường dây thuê bao như các máy điện thoại cố định 
khác, phần tổ hợp (máy con) liên lạc với phần máy chính (máy mẹ) bằng đường truyền vô tuyến 
hai chiều. Máy con và máy mẹ đều có thể nhận và khởi tạo cuộc gọi. 

Điện thoại di động và điện thoại kéo dài chỉ giống nhau về bề ngoài : đều phải có nguồn 
riêng (pin) cho máy con và máy di động, dòng chuông không còn là dòng năng lượng nữa mà là 
tín hiệu điều khiển đóng/ngắt bộ phát chuông, người sử dụng không bị hạn chế bởi dây nối. 
Nhưng điện thoại di động và điện thoại kéo dài khác nhau rất căn bản. 

Sự khác nhau về công suất phát sóng, tần số vô tuyến khiến cho không thể đùng lẫn lộn chúng 
được. Điều quan trọng và chủ yếu của sự khác nhau là : điện thoại di động gắn liền với mạng 
+ thông tin di động, còn điện thoại kéo dài vẫn là một thuê bao của mạng điện thoại cố định. 

Đầu thế kỉ 20, mạng điện thoại tương tự coi số liệu như một loại thoại đặc biệt để truyền 
dẫn. Đến thế kỉ 21, các mạng thông tin số coi thoại như một loại số liệu đặc biệt để truyền dẫn. 
Nói chung, cả hai thế kỉ, điện thoại là một dịch vụ phổ biến. 


Chương 10 


GÁC THIẾT BỊ ĐẦU cuối HIẾN THỊ SỐ LIỆU 


Giới thiệu chung từ chương 16 + 16: 


Phần này có nội dung liên quan đến các giáo trình' "Vi xử lí và máy tính”, *Truyền số liệu". 
Thiết bị đầu cuối số liệu và sự phối ghép chúng vào hệ thống là một vấn đề vô cùng phong phú 
và phức tạp. Với khuôn khổ hạn chế, giáo trình này chọn lọc trình bày vấn đề liên quan theo 
định hướng làm rõ nguyên lí biến đổi tin tức và phương pháp phối ghép để hệ thống có thể trao 
đổi tin tức với TRĐC. 


Các TBĐC hiển thị số liệu 


"TBĐC số liệu" có nghĩa rộng hơn "Thiết bị ngoại vi". "TBĐC biển thị số liệu" bao trùm 
những “Thiết bị ra” căn bản của máy tính : màn hình phẳng, màn hình ống tia điện tử, máy ¡n. 
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§1. MÀN HÌNH PHẲNG 


Màn hình phẳng gồm nhiều phần tử hiển thị ghép lại theo ma trận hình chữ nhật. Những 


phần tử đó có thể thong/tắt và tương ứng phát xạ hay không ánh sáng. Theo nguyên lí làm việc 
của chúng, ta thấy có các loại : 


4) Màn hình tình thể lỏng (LCD liquid crystal display) 


Tỉnh thể lỏng là những chất lỏng ngưng tụ có tính định hướng, một trạng thái nhiệt nằm giữa 
trạng thái rắn và trạng thái lỏng đẳng hướng. Màn hình tinh thể lỏng (LCD) yêu cầu thấp về năng 
lượng và có độ rõ cao của hình ảnh. Phần tử tỉnh thể lỏng có dạng màng mỏng 6 + 25 tư ở giữa 2 

- điện cực (trong suốt và trơ hóa học) và được cách li khỏi ôxy và hơi ẩm (nguy hiểm làm biến 


chất). Các điện cực là lớp áo ôxyt inổi - thiết được quang khắc theo mẫu 7 thanh. Hình 10-1 trình 
bày cơ chế hiển thị. 


Gương Kính phân cực Kính phân cực 


Phâncực Nguồn sáng và mắt người quan sát 
⁄ hS có vị trí bèn phải của hinh 





Hình 10-1 : Giải thích biển thị LCD 
a)E=0;b)Ez0. 


Phần tử tỉnh thể lỏng có đặc tính làm xoay phân cực ánh sáng 90”. Phần tử được đặt giữa 2 
tấm kính phân cực vuông góc nhau. Ánh sáng đi qua được hệ thống (hình 10-1a). 


Khi có điện trường đặt vào tỉnh thể lỏng (hình 10-1b) thì phân tử tinh thể lỏng bị sắp xếp lại 
làm mất -đặc tính xoay phân cực ánh sáng 907, do đó ánh sáng không truyền qua hệ thống 
được : kí tự hiển thị màu đen. 


Điện trường kích hoạt LCD chừng 10! V/cm, màng tinh thể lòng cỡ 10 m cần điện áp 10V 
(có thể giảm đến 2 + 3V). Dòng điện yêu cầu qua LCD : 0,1 uA/cmẺ. 


Lưu ý rằng 50 mVDC đủ làm hỏng màng tỉnh thể lỏng. Để tạo ra nguồn E cho LCD, ta sử 
dụng các tranzitor trường CMOS để tạo các sóng vuông 30 + 150 Hz. 
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Chỗ trống trong V Màng mỏng 
khung của kí tự p0 tinh thể lỏng 





ACTIVE SEGMENT - BAGK PLANE 
Điện cực tích cực Điện cực tham khảo 


OFF-SEGMENT 
DRIVE 
Điện áp tất hinh 


BACK PLANE 
DRIVE 
Điện áp tham khảo 


ON-SEGMENT 
_DRIVE 
Điện áp hiện hinh 





Hình 10-2 : Sơ đồ mạch tạo tín hiệu E cho LCD : 4) mạch : b) tín hiệu. 
_ Nhận xét đặc điểm của LCD : 


- Rẻ 

— Tốc độ chậm (thời gian nối vài ms, thời gian ngắt cỡ vài chục ms, tổng thời gian có thể 
đến 0,5s). 

b) Màn hình điện quang (EL. electroluminescent display) 

Lớp phosphor ở giữa 2 tấm điện cực. Khi có điện thế, phosphor bị kích Địch phát táng, 

€) Màn hình plasma (plasma display) ' 

Lớp khí bị kích thích phát sáng bởi điện thế đủ lớn giữa các điện cực. 

đ) Màn hình điôt phát quang (LED - light emitting điode đisplay) 


LED phát sáng với dòng thuận qua nó. LED yêu cầu điện áp thấp và rất bền. Dòng điện ra 
của các phần tử bán dân TTL, MOS đủ để kích sáng LED. LED không nháy nếu xung dòng 
điện qua nó có tần số > 50 Hz. LED có nhiều màu ánh sáng đẹp, khá mạnh. LED được dùng 
rộng rãi trong thực tế : LED riêng lẻ, LED 7 thanh, ma trận LED. 
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LED phát sáng với dòng 5 + 20mA, khi đó 
điện áp rơi trên LED I,5 + 3V và có thể điều . 
khiển LED theo mức lôgic cao (hình 10-3a) hay ko 





mức lôgic thấp của tín hiệu đầu ra vỉ mạch TT {⁄ sứ 
(hình 10-3b). 2200 
ì 8) b) 
Hình 10-3 
_~ : 
Í ị Ị b LED ? thanh : các LED được sắp xếp hình học sao cho tạo ra hình kí 
A tự tùy theo cách kết hợp của chúng. Giả thiết LED 7 thanh được điều 
s[ Ị t khiển theo mức xếp thấp, tương ứng ta CÓ : 
d : 
Kiệt CHÂN LÝ BỘ GIẢI MÃ 
D C B A 8 b c q e f B 
.0 0 0 9 0 9 0 0 09 0 1 

¬”) 0 0 I 1 9 0 ‡ 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 9 1 0 

0 0 1 1 0 9 0 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 1 0 6 1 0 0 

0 1 l 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 1 l 1 0 0 9 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 





Giả thiết chọn dùng cổng NORAND, ta đi đến cấu trúc mạch lôgic thực hiện giải mã BCD - 
7 thanh bằng cách xác định hàm lôgic của từng thanh theo phương pháp bảng Karnaugh - ví dụ, 
đối với thanh a : 


Tối thiểu hóa dạng chuẩn tắc tuyến. đối với 1 các Ô gi trị 0 để xác định hàm đảo : 
s= =D+B+CA+ÈÃ .(địng ORAND) `, 





-DIBILCATÊN dáng NGHÀND) 


He theo là bảng Karnaugh đốt với cáề 
thanh b, c, đ, e, f, ø, kết hn, 


b=C+BA+BA 





c=c+B+A ý 


d=D+CB+ BA +CA +CBA a) 
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00 01 i1 10 





e=CA +BA f=D+CB+CA + BA g=D+CB+CB+ BA 


Hình 10-4 là sơ đồ lôgic vẽ theo các hàm lôgic đã xác định ở trên, đấy chính là ruột của 
C74241. Sơ đô giải mã I kí tự hiển thị như sau : 





Hình 10-4 : Sơ đồ lögic IC?4247. 

Thực tế thường chỉ thị nhiều kí tự hình 10-6 giới thiệu sơ đồ nguyên lí ứng dụng dồn kênh 
để dùng ¡ mạch giải mã chung cho 8 LED 7 thanh. Các catôt cùng thanh của 8 kí tự nối song 
song nhau, anốt chung của mỗi kí tự được cung cấp nguồn qua khóa. Bộ đếm nhị phân tạo ra 
chu kì luân lưu cung cấp nguồn cho môi kí tự. Đồng thời tín hiệu giải mã điều khiển mỗi kí tự 
cũng luân lưu một cách đồng bộ. Với tần số quay vòng luân lưu lớn hơn 50 Hz thì mắt người 
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không cảm nhận sự nhấp nháy của các kí tự. Bộ dồn kênh đã chuyển mã BCD của 8 kí tự song 
song thành nối tiếp. 


Hãy tính điện trở hạn dòng trong mạch hình 10-5 : ` 
Giả sử : đâu ra IC 74247 có mức lôgic thấp : 0,2 + 0,4 V; 


20 + 40 mA; „ 
mỗi LED phát sáng với đòng 53+ 30 mA; 
điện áp rơi tương ứngtrênLED i1,5+3V : 


Và nguồn : +5V. 


Vậy điện trở hạn dòng được xác định theo 
điện áp rơi và đồng cho phép qua nó : 
5V-I,5V—0,2V 
20mA 


Trường hợp 8 LED 7 thanh dùng để hiển thị 
8 chữ số, tải nặng nhất đối với nguồn cung cấp 
khi tất cả các thanh (biểu thị số 8) của 8 chữ số 
đều sáng (88888888 !) : Bộ giải mã 


=150O 





20mA x 7 x 8= 1120mA 


74132 
Tạo nhịp 


Hình 10-5 : Mạch giải mã đầu nối với LED 7 thanh, 





Hình 19-6 : Sơ đồ nguyên lí đồn kênh hiển thị 8 chữ số, 
Dòng điện yêu cầu này là quá lớn, tất nhiên chỉ xảy ra khi dùng 8 mạch giải mã riêng cho 
từng LED 7 thanh. Nếu dùng mạch dồn kênh hình 10-6 thì không những giảm bớt dây đẫn nối 
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mạch (chú ý đến 7 dây dẫn a, b, c, d, e, f, g nối song song cho 8 LED 7 thanh) mà còn giảm 
đồng điện yêu cầu xấp xỉ 8 lần (vì từng chữ số được luân phiên cấp nguồn qua khóa tranzitor). 


Các vi mạch mới thêm vào trong mạch dồn kênh (74132, 7493, 74138, 74247 và 4 x 74354) coi 
như tiêu thụ xấp xỉ 8 x 74247 trong phương án không ghép kênh (mỗi 1C yêu cầu chừng l5mA). 


Điện trở hạn dòng trong mạch ghép kênh (không vẽ) được tính với sự chú ý có thêm điện áp 
rơi trên tranzitor khóa 0,7V và đồng điện xung qua LED chọn tối đa (40mA) để độ sáng không 
kém so với phương án không ghép kênh : 


35V-3V-0,4V-0,7V 


~220 
40mA 


Ma trận LED : 
Một phần bảng trạng thái của ROM trong bộ tạo kí tự để biểu diễn kí tự K. 


Mã ASCH "K" Mã | Mãdòng _| 
"[=TsTs]=[s[[=ls[]sIs[sTs[= 






>8 

——ỚG 0 bộ — š# 
g 

Tô, 


Sc©ccccc 
ccccccc 
©CGCCCCC 
—m—SC—-—c 
“CO —C—C~ 
CG———=——c 





—m————— 
——„=— —— 


¡ 
1 
1 
1 
l 
1 





Các LED được ghép thành na 
trận để hiển thị kí tự. Ví dụ của t 
. bảng là chữ K hiển thị bằng ma 
trận Š x 7, các LED sáng với mức 
logic 0. 


Bộ tạo kí tự (bộ chữ) là một 
ROM dùng để giải mã từ mã 
ASCIH sang mã ma trận (gồm mã 
dòng và mã cột). ay +:ao là các 
“đường địa chỉ để chọn kí tự, ao, a, 

a; là các đường địa chỉ để chọn 
dòng hiển thị (nối tiếp). Vậy 1 ô 
nhớ của ROM tương ứng nhớ 5 bit 
mã cột được truy cập đồng thời, 7 MMSCDI 
dòng liên tiếp mã cột của một kí tự 
làm thành một nhóm ô nhớ tương 
ứng để giải mã một kí tự. Để hiển thị nhiều kí tự trong một dòng thì có thể áp dụng phương 
pháp đồn kênh. Các kí tự trong một dòng sẽ được hiển thị luân lưu vòng. Mỗi cột mỗi kí tự 
được ghi vào bộ nhớ đệm theo từng đòng. 


SN74132 






ASGII 


Hình 10-7 : Sơ đỏ điều khiển ma trận 5 x 7 LED. 
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§2. MÀN HÌNH ỐNG TIA ĐIỆN TỬ 
(Cathode Ray Tube Display) 


Màn hình ống tia điện tử (CRT) được phân loại theo các cách khác nhau thành : 
quét/ Vectơ 
kí tự/đỏ họa 
một màu/nhiều màu 


Dưới đây chúng ta xem xét nguyên lí làm việc loại màn hình đơn giản nhất (quét - kí tự - 
một màu) qua ví dụ cụ thể đó là màn hình IBMPC. 


Gọi là quét, vì màn hình điều khiển tia điện tử trong CRT theo nguyên lí quét (dòng và 
mành) của truyền hình. Kích thước chùm tia điện tử khi đập vào màn hình tương ứng với phần 
tử nguyên tố ảnh của màn hình. Phân tử này được gọi là pixel. Điều khiển sự hiển thị pixel trên 
màn hình một màu chỉ cần I bit (màu của nét kí tự đậm và màu nên nhạt). Nhờ sự đồng bộ 
quét mà pixel có vị trí cố định trên màn hình. Hình ảnh một dòng là kết quả duết tia điện tử 
từng pixel một từ trái qua phải tất cả các pixel của đòng đó. Hình ảnh một mành (toàn bộ màn 
hình) là kết quả quét mành, từng dòng một từ trên xuống đưới tất cả các dòng của mành xét. 


Kí tự được hiển thị dưới đạng ma trận 9 x 14 pixel. Xem hình 10-8. Trong khuôn khổ ma 
trận một kí tự có 9 cột pixel và 14 hàng pixel. 


DDDHDHHBBHHEDnBH 
møio|eo|o|e|9|s|s|o|9|. 

seolo|elo|o|o|o|s|elo. 
suo|s|e|o|o|o|o|o|e|o| 
mơiis|e|e|s|e|s|e|°|e| 









Hình 10-8 : Ma trận 9 x 14 hiển thị kí tự : 
a) Chữ hoa ; b) chữ thường. 


- 99 


Màn hình này có thể hiển thị tối đa 25 dòng kí tự x 80 kí tự /đòng = 2000 kí tự/màn hình. 


Mỗi kí tự được mã hóa bằng 1 byte số liệu trong máy tính. Vậy bộ nhớ RAM một trang màn 
hình cần có dung lượng 2 Kbyte. 


Quan hệ thời gian giữa các khối trong hệ thống điều khiển màn hình được biểu thị trong sơ 
đồ khối định thời hình 10-9. 






(mãASCII) 


|- Bi | tegmenhin 


Hình 16-9 : Sơ đổ khối định thời màn hình quét hiển thị kí tự một màu IBMPC. 
Giới thiệu các khối trên hình 10-9 như sau : 


— Dao động : đồng hồ định thời với tần số 16.257.000 Hz. Bộ ghỉ dịch làm việc nhịp đồng 
hồ này, mỗi nhịp dịch 1 bit. 


— Đếm cột pixel : vì có 9 cột pixel trong ma trận một kí tự nên đây là bộ đếm 4 bít. Mỗi ô 
nhớ trong ROM (bộ kí tự) chứa 9 bit tương ứng hình ảnh 9 pixel của một dòng pixel của một kí 
tự. 9 bit này được truy xuất song song để nạp vào bộ ghi dịch ; ở đầu ra bộ ghi địch 9 bit trở 
thành nối tiếp, qua bộ khuếch đại thị tần, đưa đến CRT điều chế độ sáng. 


— Đếm cột kí tự : bộ đếm này đưa ra tín hiện đồng bộ dòng sau một chu kì đếm cột kí tự. Từ 
trái sang phải màn hình, tỉa điện tử quét qua 80 kí tự; cộng với thời gian quét ngược dòng, bộ 
đếm này phải đếm 7 bịt. ' 


— Đếm dòng pixel : vì có 14 dòng pixel trong ma trận một kí tự nên đây là bộ đếm 4 bit. Số 
đếm này đưa đến ROM (bộ kí tự) để làm địa chỉ chọn mã dòng (địa chỉ một ô nhớ 9 bit trong 
nhóm 14 ô nhớ thuộc về một kí tự, còn địa chỉ chung của nhóm là mã ASCII của kí tự đó do 
RAM l trang màn hình đưa tới: 


— Đếm hàng kí tự : bộ đếm này đưa ra tín hiệu đồng bộ mành sau một chu kì đếm hàng kí tự. 
Từ trên xuống dưới màn hình có 25 hàng kí tự, cộng với thời gian quét ngược mành, nên đây là 
bộ đếm 5 bit. ` 
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~ RAM I1 trang màn hình : nội dung và cách trình bày một trang màn hình là kết quả của 
chương trình biên tập khi viết vào RAM này. Khối định thời đưa số đếm cột kí tự và số đếm 
hàng kí tự đến RAM này làm địa chỉ đọc ra. : 


Hình 10-10 trình bày sơ đỏ khối toàn bộ hệ thống điều khiển màn hình. Để cho gọn hình 
người ta không vẽ rõ lồng vào đầy đủ mạch định thời vừa trình bày ở trên. : 


2KMEMORY 
ATTRIBUTE 
Lš) 





"Hình 16-10 : Sơ đổ khối mạch điều khiến màn hình: 
Giới thiệu và thuyết minh hình 10-10 như sau : 
1 - RAM 1 trương màn hình (2K byte);.- 
2 - Bộ chốt 8 bìt ; ...~ 
3 - Bộ kí tự (ROM) ; 
4 - Độ ghi ôịch ; 


5 - RAM thuộc tính hiển thị kí tự (2k byte). Mỗi kí tự được trình bày trên. màn hình như thế 
nào (kiểu chữ viết hoa, gạch đít, tăng sáng, nhấp nháy...) được xác định bởi 1 byte tương ứng 
trong RAM này ; ị 


6 - Giải mã thuộc tính ; 
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7 - Lôgic xử lí tín hiệu hình ; 


- 8- Vi mạch điều khiển màn hình CRTC. Căn cứ vào các tín hiệu mà bộ xử lí trung tâm CPU 
đưa tới, CRTC thực hiện chức năng điều khiển màn hình , kể cả sự định thời. Trên hình 3-12, 
chữ "CLOCK" chỉ chung các loại tín hiệu định thời, RA là 4 bịt địa chỉ chọn mã dòng đưa tới 
bộ kí tự, MA là 7 bit địa chỉ ngang và 5 bit địa chỉ dọc của kí tự được đọc ra từ RAM l1 trang 
màn hình để hiển thị trên màn hình ; 


9 - Bộ đệm cách li bus dữ liệ# của hệ thống (bên trái) với bus đữ liệu nội bộ (bên phải, nối 
tới các RAM l1 trang màn hình ) ; 


10 - Bộ ghép kênh địa chỉ. Qua bộ ghép kênh địa chỉ, địa chỉ viết (từ CPU tới) và địa chỉ đọc 
(từ CRTC tới) được phân chia thời gian đưa tới các bộ nhớ RAM l trang màn hình để phục vụ 
việc viết vào hay đọc ra. 


Dưới đây là các thông số khác của màn hình IBMPC xét : 
Tân số quét đồng : 18.432 Hz ; Tần số quét mành : 50 Hz. 
Từ các thông số cơ bản trên, ta xét một số đặc trưng hiển thị như sau : 
Số pixel trong một dòng hiển thị : 

9 pixel/kí tự x 80 kí tự/đòng = 720 pixel/dòng 
Số pixel trong một cột hiển thị : 

14 pixel/ kí tự x 25 kí tự/cột = 350 pixel/cột 


Số pixel trong một chu kì quét dòng : 
162500 —C] :18.432 (dồng/giây) = 882 pixel/đòng 
giày 


Số pixel không hiển thị nằm trong khoảng quét quá (over scan) ở hai phần đầu cuối dòng 
thực sự hiển thị (nhằm tránh sự phi tuyến hiển thị ở phần đó) và nằm trong khoảng thời gian 
quét ngược đòng là : 


882 — 720 = 162 pixel 
_ 8ố đồng quét trọng 1 mành : 


18.432 (dồhg/giây) : sÍ) = 369 dòng/mành 


Vậy số dòng không hiển thị trong thời giản quét ngược mành là : 
369 ~ 350-= 19 dòng 


Tân số địch để hiển thị pixel là 16,25? MHz, suy ra rằng tần số xung thị tần lớn nhất tương 
ứng với các pixel kề nhau luân lưu sáng tắt (1010101 ...), nghĩa là : 


16,257 MHz : 2 = 8,1285 MHz 


Sơ bộ có thể cho rằng 8 MHz là bề rộng dải tần của bộ khuếch đại thị tần của màn hình xét (lưu 
ý rằng bể rộng ải tần của bộ khuếch đại thị tần trong máy thu truyền hình thông dụng cỡ 3MH2). 
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Tốc độ truy cập các kí tự đối với RAM 1 trang màn hình : 


16.257.090 _ 1 806.333 kí tự/giây 


Khung thời gian để truy cập mỗi kí tự là : 
1 
—==.——-°=3j33n „ 
1806333 - 


Như trên đã nói, CPU và CRTC chia đôi thời gian trên, vậy CRTC chỉ còn chừng 200 ns để 
đọc ra kí tự làm tươi, 


Sau khi đã hiểu nguyên lí màn hình quét - kí tự - một màu, dưới đây tóm tắt đặc điểm các 
loại màn hình khác : 


Màn hình vectơ hiển thị kí tự : mỗi kí tự được vẽ xong hoàn toàn liên nét, rồi sau đó mới đến 
kí tự khác. 


Dưới đây là sơ đồ nguyên lí các khối của nó. Xem hình 10-11. 
Bộ đếm I tạo địa chỉ tuần tự các ð nhớ tương ứng kí tự được đưa đến RAM. 
Bộ đếm 2 tạo địa chỉ xác định vị trí ngang x (cột) của kí tự trên màn hình. 
;‹„. Bộ đếm 3 tạo địa chỉ xác định vị trí dọc y (hàng) của kí tự trên màn hình. 
: KĐL : Bộ khuếch đại làm lệch cung cấp cho cuộn làm lệch của CRT ; 
Hình dạng chữ là do bộ chữ giải mã quyết định. 





Hình 10-11 : Sơ đồ khối Display ký tự kiểu vectơ. 
KĐC : Bộ khuếch đại làm lệch chữ cung cấp cho cuộn làm lệch chữ. 
Sau khi một chữ xuất hiện trền màn hình thì bộ chữ thông báo cho khối điều khiển biết để 


tiếp tục lấy chữ tiếp theo từ RAM. Nếu kí tự tiếp theo được bàn phím chỉ định ở vị trí đặc biệt 
thì bộ giải mã thông báo cho khối điều khiển biết. 
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Màn hình véctơ ngày càng ít được dùng hơn 
Màn hình đồ họa từ 320 pixel/dòng x 200 dòng 
đến 2000 pixel/dòng x 2000 dòng 


Nếu hiển thị một màu trên nên thì cần 1 bit/pixel. Nếu hiển thị màu đầy đủ theo kiểu pha 
trộn 3 màu cơ bản (red, green, blue) và độ sáng thì mỗi pixel cần : 


8 bit/I màu cơ bản x 3 màu = 24 bit 
Vậy màn hình đồ họa màu, cần RAM dung lượng : 
24 bit/pixel x 1000 pixel/dòng x 1000 dòng = 24 Mbit 


Màn hình đồ họa dùng một ROM, gọi là bit map, tương tự bộ chữ, để phát các mẫu đồ họa. 


§3. MÁY IN 


Nếu màn hình rất lình hoạt thì bản sao cứng chỉ có thể thực hiện bằng máy in. Máy in có 
nhiêu loại. Chúng khác nhau về : tốc độ, đặc điểm chữ in, có búa hay không. Dưới đây giới 
thiệu nguyên lí làm việc của máy in laser (xem hình 10-12). 





Hình 10-12 : Quá trình in laser. 
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Nguồn laser phát ra tia laser có cường độ không đổi. Tia laser bị điều chế ngoài bởi một cửa 
chắn âm - quang học. Cửa này tắt và mở chùm tia bằng giá trị bit 1/0 của tín hiệu điều chế. Một 
gương phẳng đổi hướng tía laser chiếu vào một gương quay nhiều cạnh. Do đó, tỉa laser bị lắc 
nhanh, vết tia tạo thành quét dòng trên bề mặt một trống cảm quang theo chiêu đường sinh. 
Trống quay chậm để dịch các dòng sít nhau trên toàn bể mặt trống, tương ứng quét mành. Bề 
mặt trống phủ một lớp vật liệu bán dẫn - cảm quang. Điện cực xóa làm cho toàn bộ mặt trống 
đồng điện thế. Chịu tác động của tia laser quét mà tủa laser lại được điều chế, nên sau đó, hình 
ảnh bản in dưới dạng điện thế được tạo ra. Mực được xử lí tĩnh điện để bị hút hay không vào 
các phần tử ảnh tương ứng với giá trị bit 1/0. Từ đây ta có hình ảnh nhìn thấy được trên mặt 
trống. Giấy được xử lí tĩnh điện sao cho khi giấy áp vào bể mặt trống thì hình ảnh sẽ chuyển 
sang giấy. Để trang in được vĩnh cửu thì bản in tiếp tục được xử lí nhiệt. 


Hình vẽ và trình bày trên không giới thiệu sự đồng bộ tạo quét, vì phương pháp giống với 
màn hình kí tự ở mục §2. Máy in laser nói trên có chữ in đẹp, không có búa in, tốc độ khá cao. 


Máy in phun mực : 






›-:HInh. 18-13: Sở để khối ấy ‡ tên thực. 
Trong sơ đồ hình 10-13. 'Khối tạo. giọt có thể thực hiện bằng' nhiều phương pháp khác nhau, 
ví dụ xung áp lực do sự co của thạch anh. Nhờ. 'gÂY nhiễm) điện Tnà giọt mực làm lệch được 
trong điện trường làm lệch do.bộ chữ giải r nã tạo l TR. 


Máy in phun mực cũng cho chữ in khá đẹp, không có:búa in, và tốc độ khá cao (đường kính 
vết mực cỡ 0,lmm, tốc độ cỡ 1000 kí tgiây. Phương ˆ: in này cho phép in trên vật mang 
Đất kì. 


Các máy in có búa lại phân thành loại chữ in te HỎ bái chữ ín ma trận kim. Dưới đây giới 
thiệu vài loại : 


Hình 10-14 biểu thị loại máy in kiểu chữ typô và có búa in, tốc độ cao. In từng dòng một 
theo nguyên lí sau : trên mặt trống quay có số băng chữ bằng số kí tự tối đa có thể ¡n trên 
một dòng. Mỗi băng đều có đây đủ các kí tự và có thể chuyển động độc lập nhau. Khi kí tự 
trên băng đã được chọn để in thì nó ở đúng vị trí để búa đập vào, tạo ra nét kí tự trên giấy. 
Mỗi băng gắn với một đĩa mã hóa, phát ra mã kí tự nào quay đến vị trí in, mã đó luôn luôn 
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được so sánh với mã của kí tự cần in. Mạch lôgic phát ra tín biệu để-điểu khiển động tác 
đập búa. Một hệ vi xử Hí điều khiển việc chọn kí tự in của một dòng trong một nhịp. Hệ 
thống đồng bộ điều khiến giấy dịch từng bước, để in dòng tiếp theo ở nhịp tiếp theo. Tốc độ 
máy in này 1250 dòng/phút x 160 kí tự/dòng. Byte song song các bịt tương ứng với 1 kí tự 


sẽ được truyền từ máy tính sang để đáp ứng tốc độ cao đó. (Máy in tốc độ thấp nhận các bít 
nối tiếp của byte kí tự). , 






(Kéo giấy) 


Hình 10-14 : Máy in dùng búa ín đồng thời từng dòng. 
Cách in kim kiểu ma trận điểm.......... TM Av ty Ợ G 
được giổi thiệu đơn giản như bình '.. - Ty Ko đun 
10-15. - K? sở 
Cự li các kim < 0,1mm. Tốc độ 
in 0,1 trang Az/s. Đâu ìn mang các 
kim để 1 động tác in được một cột 
của ma trận kí tự. Mỗi kim được 
điều khiển riêng theo mã của kí tự 
cần in. Nét chữ có thể tạo ra bằng 
các phương pháp khác nhau, 
chẳng hạn: các nam châm điện 
nhỏ làm búa đập vào băng mực, 
hay dòng điện tạo xung nhiệt nóng 
kim tác động lên giấy nhiệt. 





Hình 10-15 : Máy íú kìm kiếu chữ ma trận 5 x 7. 
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Chương II 


BÀN PHÍM VÀ GÁC THIẾT BỊ VÀ0 SỐ LIỆU KHÁC 


§1. BÀN PHÍM 


Có nhiều loại khác nhau về giá cả, độ tin cậy, độ bền, đặc điểm ứng dụng. Bàn phím là công 
cụ giao tiếp người - máy để đựa số liệu vào máy. Bàn phím có 3 chức năng cụ thể : 


.— Phát hiện sự ấn phím ; 
— Khử rung (khắc phục sự bất định của tín hiệu trạng thái phím) ; 
— Mã hóa phím. 


Tín hiệu điện biểu thị 2 trạng thái (bị ấn và không bị ấn) của phím được tạo ra theo những 
nguyên lí khác nhau, có thể kể ra như sau : : 


Bàn phím cơ điện và bàn phím bán dẫn, chất rắn. Số lần bấm phím tin cậy đạt 10Ế lần. 

Trong nhóm bàn phím bán dẫn, chất rắn lại có nhiều kiểu như là : 

~ Bàn phím điện dung : 2 trạng thái của phím ấn khác nhau về điện dung. Số lần bấm phím 
tin cậy đạt 20.10 lần. 


- Bàn phím hiệu ứng HaÏl : xét vật thể bán dẫn trong tọa độ Đẻcac, nếu dòng điện có chiều 
trục x và từ trường tác động có chiều trục y thì trên các mặt giới hạn của vật thể theo chiều trục 
z sẽ xuất hiện một sức điện động. 2 trạng thái của phím ấn khác nhau về giá trị sức điện động 
này. Số lần bấm phím tin cậy đạt 10° lần. 

- Bàn phím quang - điện. 


— Bàn phím lõi pherit. 


§2. MÃ HÓA BÀN PHÍM 


Mỗi phím trên bàn phím đại diện cho một kí tự xác định, hoặc để thực hiện một chức năng 
xác định (được kí hiệu trên mỗi phím) ; chúng phải được phân biệt bằng từ mã của mỗi phím. 
Mã hóa bàn phím là tạo ra từ mã của phím được ấn để máy tính biết được phím nào đã được ấn. 
Chúng ta hãy tìm hiểu bản chất quá trình mã hóa qua ví dụ một bàn phím đơn giản ở hình 11-1. 


Mạch mã hóa trên đây thực hiện bằng cổng OR. Bit OUT, là bịt kiểm tra lẻ thêm vào 7 bít 
của mã ASCIH tạo thành từ mã 8 bit của kí tự. 


10? 





OUT; OUIg OUT, OUf, OUT; OUT; OUT, OUP 


OUTo 


OØUT 





Hình 11-2 : Mạch phối ghép chốt kí tự bàn phím. 
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.. 


Mạch hình 11-2 là mạch phối ghép với bàn phím. Tín hiệu mã hóa QUT; + OLT,, được lưu 
trữ vào các Flip Flop trước khi máy tính đọc nó. Một xung chọn (strobe) được đùng để nạp bít 
vào Flip Flop. Xung chọn P¿ được tạo ra từ bịt bất kì (mức logic Ì) ở đầu ra mạch má hóa sau 
khi được làm trễ. 


Thời gian trễ bằng độ trễ cực đại có thể 


của bi. Mục đích tạo trễ để san bằng (m8) l 

chênh lệch về mặt thời gian của các bit Độ  p, 

rộng của xung chọn P; phải hẹp hơn thời : 

gian cực tiểu có thể của phím bị ấn (tạo trễ Hình 11-3 : Dạng tín hiệu Ï và P. 

cỡ 1 ms, xung chọn rộng cỡ ims). Mạch lật sấn sàng (READY Flip Flop) tạo tín hiệu READY 


và tiếp nhận tín hiệu xóa (ReseÒ với mạch liên hệ. 


§3. PHỐI GHÉP BÀN PHÍM VỚI MÁY TÍNH (với bus hệ thống) 


Từ trạng thái được mạch hình 1 1-4 tạo ra để báo CPU biết rằng có kí tự mới từ bàn phím sắn 


. sàng được đọc. Chương trình đọc từ trạng thái của máy tính như sau : phát lệnh đọc (1 /OR =0) và 


địa chỉ của từ trạng thái (A+ + Ào = 0000 0010 trong ví dụ này). Do đó, cổng NAN]) phát tín 
biệu mở thông mạch 3 trạng thái. 


129 
Đến bus 
D, ‡ dữiệu 


Ấy 
Aạ 
Às 


Â 





Hình 11-4 : Mạch phát từ trạng thái bàn phím. 
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Khi có 1 phím được ấn, mạch lật READY lập L, từ trạng thái : 
Ðạ + Dạ = 1000 0000 

Chương trình đọc cũng đã cài sẵn từ 1000 0000 này trong thanh ghi accu của CPU. Chương 
trình tiếp nhận từ trạng thái và thực hiện so sánh nội dung của accu. 

Đọc xong từ trạng thái, một khi CPU biết đã có sắn mã kí tự (K; + KQ) thì phát lệnh đọc và 
địa chỉ của mã kí tự (Az + A„ = 0000 0001). Hình 11-5 là mạch phối ghép để đọc từ mã phím. 
Kết quả cổng NAND phát tín hiệu mở thông mạch 3 trạng thái, để chuyển mã kí tự ra bus dữ 
liệu (D; + Dạ). Đồng thời, tín hiệu đầu ra cổng NAND được dùng để xóa mạch lật READY 
(hình 11-2), READY =0; trước khi một phím mới được ấn, từ trạng thái bàn phím : 


D¿ + Dạ = 0000 0000 


Á? _ kg ” H 
: " § 
8 ` 
l n 
„ > K ¬ Dạ | bus 
L] dữ 
Ag >> L liệu 
nen D Kạ DI D; | 8080 
:-ETm 
IS K D 
địa : bà ? 
chỉ | Aa >> +. 
K > 0, 
A—| È | 
Ke—= Ð, 
Âi ' T1. 7 
Áp 


BE TS, 


B đến reael 4 
của filpleo READY (hình 11-2) 


Hình 11-5 : Mạch phối ghép để đọc kí tự bàn phím vào bus hệ thống qua mạch ba trạng thái. 
Nhận xét về các mạch phôi ghép trên : 


— Có đệm lưu giữ trung chuyển dữ liệu ; 
— Dùng mạch 3 trạng thái để cách lí khỏi bus hệ thống ; 
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— Dùng thanh ghi từ trạng thái để thông báo cho CPU (đối tác của bàn phím) biết trạng thái 
bàn phím (một thiết bị đầu cuối vào số liệu). h 


LOCATION in | Contents l Assembly language 


DB KEYSTAT IN 2 /READ STATUS WORD 
/INTO ACCUMULATOR. 
/AND ACCUMULATOR BITS 

























ANI 80H 















JZ KEYSTAT |JUMP BACK IF ZERO 


1N 


Các đặc điểm trên của mạch phối ghép bàn phím cũng là đặc điểm chung của các mạch phối 
ghép thiết bị vào/ra nói chung, TBĐC nói chung. Song song với phần cứng phối ghép là phần 
mềm phối ghép, đó là chương trình. Dưới đây là đoạn chương trình đọc số liệu bàn phím ngôn 
ngữ ASSEMELY phù hợp với ví dụ trên về phần cứng. 


: Các bàn phím mấy tính có trên dưới 100 phím, thường được cấu trúc thành ma trận các tiếp 
điểm và có vi mạch cỡ lớn để phối ghép và mã hóa. Dưới đây lấy ví dụ bàn phím 64 phím : xem 
hình 11-6. 


Mã 
nhị 
phân 
của 
phím 
được 
ấn 





Hình 11-6 : Mã hóa bàn phím ma trận 


Giải mã Q,Q¡Q; (2 bịt thấp) để cung cấp tín hiệu quét các hàng ma trạn. Giải mã Q;Q4Qs 
(3 bít cao) để điều khiển các cổng AND, đọc lần lượt các cột tương ứng. Sự phối hợp của 2 bộ 
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giải mã tạo ra 64 nhịp luân lưu để 'quét 64 phím. Nếu có 1 phím được ấn thì tín hiệu READY 


_ được tạo ra đồng thời với mã nhị phân của phím đó. 


" 


._ (Vi mạch phối ghép bàn phím 8048, ngoài các công việc tương tự như trình bày trên còn 
biến đổi mã kí tự từ song song sang nối tiếp, nhờ vậy cáp nối bàn phím với hệ thống chỉ còn 4 
sợi dây dẫn). l 


§4. CÁC THIẾT BỊ VÀO SỐ LIỆU KHÁC 


Bàn phím là một thiết bị vào số liệu phục vụ máy tính điển hình. Ngoài ra người ta đã dùng 
rất nhiều thiết bị đầu cuối vào số liệu khác. Dưới đây chỉ giới thiệu qua nguyên lí làm việc của 
một số thiết bị. 


a) Bộ quét đọc số liệu ín (scanner) b` 


` 


~ Đọc mã vạch : chùm sáng Ìaser phản xạ từ mã vạch tạo ra dòng bit số liệu. 


~ Đọc kí tự quang : không mất công đánh máy lại khi biên tập xuất bản dựa vào các tài liệu 
in sẩn hay đánh máy sẵn. 


— Đọc kí tự viết bằng mực từ : tiện dùng cập nhật số liệu ngân hàng. 


~ Quét hình : giống máy Fax, nhưng đòng bịt do kết quả đọc thường được đưa cho máy tính 
xử lí, ví dụ để lưu trữ và tra cứu vân tay. 


b) Con chuột (Mouse), Bi hoa tiêu (Trackball), cần lái (Joystick) chỉ dùng để điều khiển con 
trỏ trên màn hình đồ họa. Trong khi đó Bút sáng (Light Pen) với máy tính cầm tay điều khiển 
con trỏ để vào số liệu đồ họa. : 


c) Bảng vẽ (Drawing Tablet. Đâu bút được bể mặt bảng cảm nhận bằng áp lực hoặc bằng từ 
tính. Số liệu sau đó được số hóa để cung cấp cho máy tính về vị trí đầu bút tiếp xúc với hình đồ 
họa đặt trên mặt bảng. - kc - 


đ) Nhận dạng tiếng nói (Voice Recognition). Nhờ hệ thống nhận đạng tiếng nói mà máy có 
thể đánh máy tốc kí hoặc nhận lệnh mồm. Hiện nay vốn từ nhận dạng tiếng nói còn hạn chế, lại 


yêu cầu nhận dạng mẫu đối với người sử dụng, và người sử dụng phải nói rất chuẩn. 


112 


_ FT tr immrirrEsie lnzmies 


Chương 12 


0Á0 Bộ NHỮ NG0ÀI 


Các bộ nhớ ngoài được xem như là thiết bị đầu cuối đặc biệt, được đùng để Vào (đọc)/Ra 


(ghi) số liệu với máy tính có khả năng nhớ vĩnh cửu các số liệu đó. Bộ nhớ ngoài được thực 
hiện theo nhiều nguyên lí và công nghệ khác nhau và so với bộ nhớ trong thì thời gian truy cập 
(access time) lớn hơn > 30ms) và dung lượng nhớ (memory capacity) lớn hơn (> 256 Mbyte). 


§1. ĐĨA MỀM 


Đĩa mềm là một tấm chất dẻo hình tròn mà bề mặt là lớp bột từ dày 1,3 w#m. Đĩa mềm được 


đặt trong một phong bì vuông, cứng, có ma sát trượt thấp với đĩa. Đĩa mềm lưu trữ số liệu lâu 
: đài, rẻ, gọn, nhẹ, đễ bảo quản, sử dụng và trao đổi. Dung lượng nhớ lớn : 


\ 


Đĩa 8" 0,8 Mbyt 
Đĩa =ả 0,36 ; 1,2 Mbyte 
Đĩa 3" š 0,72 ; 1,44 Mbyte 


Các đường ghi trên đĩa được tổ chức như sau : 
Đường ghi trên đĩa từ là vòng tròn đồng tâm, gọi là rãnh (track). Mỗi rãnh lại chia thành 


nhiều cung (sector). 


Le E1] b2D | Dạ) | One2) AE li. củ 









Hình 12-1 : Tổ chức đường ghỉ trên đĩa mềm 
Các khoảng phân chia được quy định chính xác xệ chiêu đài: 


1. Khoảng trống (để bảo vệ thông tin trong bước quá độ) 
$. Ghi tín hiệu đồng bộ 

M. Ghi tín hiệu đánh đấu 

€. Số thứ tự rãnh 

H. Số thứ tự đầu từ 

R. Số thứ tự cung 

N. Độ dài cung ` 
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CRC mã kiểm tra (Cyclic Redundancy Check) 


Phân đầu của mỗi cung, từ I¡, gọi là trường nhận dạng. Phân sau từ I; gọi là trường số liệu. 
Một môtơ quay đĩa mềm với tốc độ 360 vòng/ph hay 300 vòng/ph tùy loại. 


Đâu từ được dịch chuyển bằng vít đẫn từng bước xác định bởi môtơ bước. Để dịch chuyển 
đâu từ đến rãnh mong muốn, ổ đĩa phải xác định hướng bước và số bước cho môtơ. Kết quả 
phép tìm rãnh được kiểm tra bằng cách đọc trường nhận dạng và so sánh với địa chỉ rãnh cần 
tìm. Nếu sai, đầu từ được dịch chuyển về rãnh ở ¿; vị trí đầu từ ở rãnh này được khẳng định 
bằng phần cứng (lỗ chỉ số). Sau khi tìm đúng rãnh là quá trình ghi/đọc. Phép đọc được đánh giá 
bằng đọc mã kiểm tra CRC. Phép ghi được đánh giá bằng đọc những gì đã ghi. Từ khi có lệnh 
truy cập số liệu đĩa mềm, đĩa bắt đầu quay đến tốc độ ổn định quy định, đầu từ tìm đúng rãnh, 
rồi mới tìm đúng cung, đến lúc này mới tiến hành đọc/viết được ; Thời gian của quá trình này 
gọi là thời gian truy cập, tức là thời gian cần để nhận được byte số liệu đầu tiên từ đĩa. Sự truy 
-cập là ngẫu nhiên trên mặt phẳng (2 tọa độ của đĩa) làm cho thời gian truy cập số liệu của đĩa 
nhỏ hơn băng từ. Thời gian truy cập đĩa mềm cỡ 200ms. . 


h Cách duy nhất mà ta có thể truy xuất dỹ liệu trên đĩa là cho máy tính đọc số liệu vào bộ nhớ 
-_ trong, rồi thể hiện ra màn hình hay máy in. Máy tính xử lí, cập nhật dữ liệu trên đĩa bằng cách 
đưa chúng vào bộ nhớ trong. Tương ứng với số liệu một cung trên đĩa, bộ nhớ trong phải phân 
vùng dành riêng chỗ để vừa đủ nạp hết số liệu của một cung, gọi là một buffer file. Khi chương 
“trình được ghỉ lên đĩa, nó phải có 1 tên ; tên này cùng với địa chỉ rãnh và cung của nơi bắt đầu 
lưu chương trình được ghi trong thư mục. Rãnh đầu của đĩa được sử dụng làm thư mục 
(directory). Thư mục là chìa khóa để truy xuất một chương trình nhờ vào tên của nó có trong 
thư mục. Các đĩa mềm thuộc về hai loại khác nhau ; chương trình điểu hành và chương trình 
ứng dụng. Chương trình hệ điều hành tạo ra môi trường giao tiếp người - mắy : phần cứng máy 
tính được thiết kế để đọc chương trình khởi động (Boot) một cách tự động sau khi bật điện. 
Boot được lưu trữ trong cung đầu tiên của đĩa, Boọt chỉ bao gồm vài lệnh, nhưng đủ để đọc 
- phần còn lại của hệ điều hành. Tiếp theo, hệ điều hành điều khiển máy tính. Màn hình hiện ra 
dấu nhắc và đợi người sử dụng đánh phím đưa lệnh vào. Hệ điều hành đọc và thông dịch lệnh 
để sau cùng chuyển quyền điều khiển cho một chương trình ig dụng rhà tạ đã chọn. Việc nạp 
các chương trình là một trong nhiều chức năng được cài đặt sắn của hệ điều hành. Sau khi hoàn 
_ thành chương trình ứng dụng, hệ điều lấy lại quyền điêu khiển để chờ lệnh kế tiếp. 






_ Phương pháp mã hóa số liệu đĩa 
mềm : 


Ghi nối tiếp, mã nhị phân, bịt 
cao nhất ghi đầu tiên, giá trị bít 
xác định bởi sự đảo ngược từ 
thông. Xét vấn đề chỉ tiết như sau : 


Hình 12-2 trình bày đồng điện, 
xung đưa vào đầu từ ghi (a) độ từ 
hóa dư tương ứng trên băng (b), 
thông lượng từ tượng ứng qua đầu 
từ tạo lại (c) và sức điện động cảm 
ứng khi đọc (4). 


b) 


9 





Hình 12-2 : Đặc điểm ghỉ tín hiệu số. 


»; 
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Mục §7 [V] giải thích hình 
vẽ này. Vậy ghi tín hiệu số phải 
mã hóa giá trị bit vào đảo 
ngược từ thông, và không cần 
thiên từ. 


Hình 12-3 giới thiệu các 
phương pháp mã hóa số liệu trên 
đĩa mềm. 


a) FM Œequency Modulation) 
Quy tắc : 
~ Ở đầu nhịp có 1 đảo ngược ; 


— Ở giữa nhịp có 1 đảo ngược 
nếu bịt lấy giá trị Ì. 
Nhận xét tín hiệu đọc từ đĩa : 


— Mỗi nhịp có I xung đồng hồ 


, Và l xung số liệu. l byte (tám 


` nhịp) ghỉ trên đĩa thực tế gồm 1 
byte tín hiệu đồng hồ và I byte 
tín hiệu số liệu. Cách ghỉ FM rất 
tiện tách ra tần số nhịp. Người ta 
còn đưa thống tin đánh dấu vào 
byte đồng hồ như san : 


byte đồng hồ (C) Thy lu 





8, 








Từ dư 
g trên đĩa) - 


! 
1 
1 
1 
' 
t 


Tín hiệu 
đọc từ đĩa 


€DCDC DCDGDCDCDCD€Ề 


b) 


Ầh 
_ 
=° 


Số liệu 


Từ dư 
ghỉ trên đĩa 


1 
1 
l 
1 
f 


Tín hiệu 
đọc từ đĩa 


_—————-4~~—-—=—=—=~~—-^=‡†---m—¬ 


Hình 12-3 : Minh họa và so sánh hai phương, . FM và MPM 
l 8+ Phương pháp FM: b- Phương pháp MEM. 


số liệu 


đánh đấu chỉ số 
đánh đấu địa chỉ 
đánh dấu số liệu 


b) MFM (Modified Frequency Modnlation) 


Quy tắc : 


~ Đảo ngược từ thông ở giữa nhịp nếu giá trị bịt bằng 1 ; 
~ Đảo ngược từ thông ở đầu nhịp nếu giá trị bịt đó và các bịt trước đều bằng 0. 


Nhận xét : 


~ Muốn có tần số nhịp phải dùng mạch đồng hô với vòng khóa pha ; 
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X- Ở nhịp xét, giá trị bit bằng 0, nếu ở nhịp trước liên kê mà giá trị bit bằng 1 thï không có 
đảo ngược từ thông nào. 


. Vậy mật độ ghi của MEM gấp đôi FM (hãy đếm số xung đọc ra trong 2 hình trên, tương ứng 
cùng byte số liệu 01001 101). : 


Phân cấu kiện gắn liên với đĩa mềm là ố đĩa mềm, gồm các môtơ, đầu từ, các bộ cảm biến 
(cảm biến rãnh ¿ $, cảm biến bảo vệ ghỉ...). h \ 


Hình 12-4 là sơ đồ khối vi mạch phối ghép điều khiển đĩa mềm (FDC - Floppy Disk Controller). 


Logic điều 
khiến chị 
gi toạc Loại 
chọ điều khiển 
Thanh ghí 


° 
8 
S 
z 
tụ 
Š 


BUS NỘI BỘ 





Hình 12-4 : Sơ đồ khối đơn vị điển khiến đĩa miểm. 
~ Bên trái Bus nội bộ là phần phối ghép với Bus hệ thống của máy tính. 
_ Bên phải Bos nội bộ là phần phối ghép với ổđia.  — ˆ 


~ Khởi logic điều khiển ghép nối nối tiếp có nhiệm vụ biến đổi các bit song song - nối tiếp, 
tạo và nhận biết byte đánh dấu. Mã hóa số liệu. Tạo và kiểm tra CRC. 

~— PPL vòng khóa pha (tạo tấn số nhịp). ˆ - 

~ Logic bù ghi : đo tính phí tuyến của các quá trình từ và tính tấy trung bình đối với tín hiệu 
ghỉ bằng phương pháp từ nên tín hiệu đĩa mềm có hiện tượng đẩy đỉnh ; biểu hiện là các xung 


số liệu đọc được không xuất hiện đúng ở vị trí danh định của nó {trên trục thời gian). Để khử 
tác hại đẩy đỉnh người ta đùng mạch bù ghì (bù trước) theo nguyên tác làm lệch “trừ hao”. 


§2. BỘ NHỚ BỌT TỪ (MBM - Bubble Memory) 


Màng mỏng garnet từ là vật liệu từ đặc biệt, dễ từ hóa theo một hướng, nhưng khó từ hóa 
theo hướng trực giao. Khi có từ trường của nam châm vĩnh cửu, trong màng garnet xuất hiện 
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bọt từ. Bọt từ định hướng từ hóa ngược với môi trường màng mông. Mỗi bịt lưu trữ trong MBM 
biểu thị bằng sự có hay không bọt từ ở vị trí địa chỉ. Địa chỉ lưu trữ một bịt là vị trí mẫu 
permalloy (vật liệu từ mềm). Các mẫu này nối nhau như một bộ ghỉ dịch. 


Bọt từ có đường sức từ 
ngược chiều từ trường 
Vĩnh cửu tác động 








VỊ trí cuộn dây tạo 
từ trưởng xoay chiế 












=—= 


Màng mỏng gamet 
Nam châm vĩnh cửu 


Lớp đệm phí từ 


Hình 12-5 : Giải thích cấu tạo MBM, 


Hình 12-6 miêu tả bịt dịch 1 bước khi từ trường xoay chiều đã qua một chu kì. Từ trường 
Xoay được tạo ra bằng 2 cuộn dây X và Y (hình 12-5). Cấu trúc các mẫu permalloy thành các 
vòng nhỏ, vòng lớn để ghi/đọc thông tin biểu. thị ở hình 12-8 ; ví dụ có 256 vòng nhỏ trong một 
MBM. 256 bịt chiếm vị tritương ` 7 ., 
trong 256 vòng nhỏ làm thành ¡ trang số 


k = ° ý 
liệu. Khi đọc, số liệu cả trang đồng thời 1. - : : 
chuyển song song°sang vùng lớn. Sau HH * »w^ ^*ý 
đó, các bit dịch trong vòng lớn. ›  NH  ..ẻa sẽ nẽeằe.ằa=. 
Đầu ghi, đầu đọc là những vòng dây: 2n , 
dẫn cảm ứng cấu trúc đặc biệt để tạo ra -ˆ ` Nự ` M b. l4 


các bìt hoặc cảm nhận sự tồn tại các bịt Ễ _ Ề _ 
trong vòng lớn. Khi ghi, trang số liệu ha “À À) ( 
mới được chuyển cho các vòng nhỏ. “mo 1C NỈ NƯ 
Khi đọc, các số liệu không bị ảnh 
hưởng. Số liệu cũng không bị mất nếu -Wf- “*à#^\ ù#à ý 
- + +; + + 


mất nguồn điện. Nhưng cần có biện 
pháp định vị số liệu vì số liệu không 


LÊ ẩ Hình 12-6 : ch. ến dịch của bọt từ. 
dịch khi mất điện. Si 


! chíp MBM với dung lượng 1 Mbit có kích thước toàn bộ 25 x 25mm. So sánh với đĩa 
mềm, ta thấy : 
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— Thời gian truy cập bé hơn 
(< 10 ms} s +1 


~ Không có chuyển động tương 
đối đầu ghi/đọc với vật mang tin. 


— Nhược điểm là tốc độ trao đổi 
thông tin thấp, cỡ 100 kbit/s và giá 
thành cho mỗi bit còn cao. 







Đầu ghi l Đầu đọc 


Hình 12-7 : Cấu kiện đọc và ghi. 


~— Vönglớn 


§3. C-D CHO TÍN HIỆU SỐ 
(Optical recording) 


Chương 6 đã giới thiệu C-D cho 
tín hiệu tương tự, thực chất đã là ghi 
tín hiệu số. Đặc biệt của C-D cho tín 
hiệu số ở 2 vấn để sau : 

* a) Từ độ sai bít (bit error rate) dễ 
đạt của C-D âm cỡ 10 phải nâng lên 
ˆđộ sai bit (khó đạt tới) cỡ 10 theo 
yêu cầu của số liệu máy tính. 





b) Sản p th § ghiệp của CD Hình 12-8 : Bọt từ tuần hoàn trong các vòng nhỏ và 
có thể ghi/đọc thuận lợi như.RAM. chuyển dịch thông tin sang vòng lớn (đồng thời I trang). 
..” ộ l _ : : = : - ` t0 số 





ˆ Hình 12-9 : Phương án CD RAM theo kĩ thuật quang — từ. 
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Đĩa C-D chỉ đọc (CD ROM) khác C_D âm ở n : không cần ADC và DAC, phải có khả 


năng sửa sai bìt cực mạnh để độ sai bit lên mức 101 Ÿ, phải dùng mã hóa ngẫu nhiên số liệu để 
bảo vệ mạch điều khiển servo khỏi thành phần DC có hại. 


Hiện nay đã có đĩa CD ROM thương phẩm 5" với dung lượng 600 Mbyte (khả năng g tiêm 
tàng của nó lên tới hơn 10 lần). : 


Một loại khác, WORM (Write — once read — many) là đĩa CD có thiết bị giúp viết ï lần tùy ý lúc 
nào muốn, từng phần một của dung lượng, nhưng không xóa được ; tất nhiên đọc nhiều lần. CD - 
RAM làm việc theo nguyên tắc sau : kĩ thuật quang — từ, : 


Các pít tạo ra trong lớp vật liệu quang ~ từ trong điêu kiện chịu tác động của trường thiên từ. 
Khi ghi, các bít tiếp nhận sự phân cực của trường thiên từ. Khi đọc, tia laser phân cực chịu tác 
động của từ dư phân cực của pit sẽ quay (nếu tia laser không chịu tác động đó khi tỉa laser 
chiếu vào chỗ không pit thì cực tính của tỉa laser không thay đối). Khi xóa, tia laser sẽ xóa 
.. được các pit với điều kiện trường thiên từ đổi chiều. 


Mục §2 Chương VI đã giới thiệu tổng quan và cập nhật về vấn đề này. 


§4. CÁC BỘ NHỚ KHÁC 


4) Đĩa cứng : những gì giới thiệu về đĩa mềm ở phần §1 cũng đúng với đĩa cứng. Vắn tắt nêu - 
mấy đặc điểm của đĩa cứng như sau : 


" Vật liệu nên là kim loại phi từ ; 
-Ổ đĩa được bọc kín, cách l¡ bụi Ẩm của môi trường ; . 


ộ ~ Đĩa cứng quay. với tốc độ cao (1500 + 6000 vòng/phút tùy „mm; liên tục khi dùng máy. 
_ Đầu từ bay lướt trên đệm khí cách mặt đĩa 0,48 km ; l 


_ =Đĩa cứng có thời gian truy cập ngấo., q6 +.80 mg). Dụng lượng lớn (10 + 600Mbyte). Tốc. 
" trao đổi thông tin lớn (cỡ 5 Mbit/s). Các chỉ tiêu chất lượng: tây đều,cao hơn hẳn đĩa mềm ; 


— Người sử dụng thường phối hợp các đặc tính: sử dụng. của đa cứng 'và đĩa mềm, Tường SaAO 
nội dung từ đĩa mềm vào đĩa cứng. ` 


b) Băng, bïa đục lỗ 
Hình 12-10 giới thiệu cấu trúc băng đục lỗ. Bìa đục . vụ hàng x 80 cột trong khuôn khổ 


tấm bìa 3-x72x0,0067". 
s.nj 


Người ta đã chế tạo ra các máy đục ghỉ băng và các máy đọc băng (tốc độ đục đến 150 kí 
tự/s, tốc độ đọc đến 1000 kí tự/s). Băng, bìa đục lỗ thường được xem là thiết bị Vào/Ra hơn là 
bộ nhớ. 
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c) Băng từ : các thiết bị băng từ có nhiều cấu trúc khác nhau, tương ứng có các chỉ tiêu khác 
nhau. Số liệu thường được ghi từng byte theo hàng ngang và từng file theo chiều dài băng từ. 
Thường chèn thêm bit kiểm tra lẻ cho 1 byte và chèn thêm I byte kiểm tra chắn cho 1 file. Các 
file được đánh dấu đầu, cuối, và phân cách. Hiện nay băng từ được dùng để lưu trữ những lượng 
thông tin rất lớn, nhưng không được thường xuyên sử đụng như các bộ nhớ khác. 





e9 9® 6® 6 6 6e 69 @ 6© s6—) 
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Slop bịt 
Mosi significant bịt 
Parfty bịt 
Sprocket hole 
Least significant bit 


Hình 12-10 : Băng đục lỗ. 


Chương 13 


ÁC PHƯƠNG PHÁP TRA0 ĐỔI SỐ LIỆU 


Giới thiệu . 

Giáo trình vi xử lí ~ Máy tính đã giới thiệu rõ fằng các phương pháp trao đổi số liệu trong hệ 
thống là : Ỹ TẾ Mi 

_— Được điều khiển bằng ngất ; 

~ Được điều khiển bằng chương trình ; 

~ Thâm nhập trực tiếp (DMA — Direct Memory Access). 


Chúng ta phải nắm vững đặc điểm của từng phương pháp để chọn lựa phương pháp thích hợp 
nhất phối ghép TBĐC vào hệ thống, Đã có nhiều vi mạch chuyên dụng phục vụ cho Việc trao 
đổi số liệu. Ví dụ : PIC 8259 phục vụ ngắt, PPI 8255 A phục vụ điều khiển trao đổi bằng 
chương trình, DMAC 8237 phục vụ DMA. Thường chúng ta phải thực hiện mạch phối ghép dựa 
trên hạt nhân là các IC chuyên đụng đó. Tài liệu hướng dẫn thiết kế mạch dựa cơ bản trên các 
1C chuyên dụng cũng rất đây đủ. 
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§1. CẤU TRÚC BUS CỦA MÁY TÍNH 


Máy tính, cụ thể là CPU, xử lí số liệu dưới sự kiểm soát của chương trình, những số liệu đó 
máy tính phải trao đổi với thiết bị đâu cuối. Trước khi cấu trúc Bus ra đời, máy tính có cấu trúc, 
trong đó CPU là trung tâm và phải trực tiếp tham gia mọi sự trao đổi. Nhược điểm của cấu trúc 
này là quá nhiều cấp và mạch logic phối ghép để nối trực tiếp CPU với thiết bị đầu cuối. Cấu 
trúc Bus khắc phục nhược điểm này. Bus là những dây dẫn được quy chuẩn để các phần của 
máy tính nối ghép với nhau. Đó là Bus hệ thống. Đôi khi ta còn dùng khái niệm “Bus nội bộ” 
để chỉ nguyên tắc cấu trúc Bus áp dụng trong từng phần của máy tính hay trong chỉ một IC. Cấu 
trúc Bus làm thiết bị đơn giản hóa và chuẩn hóa ; phần tử quan trọng — trung tâm — tốc độ cao 
(như CPU so với các bộ phận khác) thường được khai thát hết khả năng bằng cách chuyển 
những công việc thứ yếu — tốc độ chậm cho các mạch khác. Do đó, cấu trúc Bus ảnh hưởng lớn 
đến phương pháp phối ghép các phần vào hệ thống. 


1.1. Bus đơn 
Bus đơn dùng trong máy vỉ tính. Hình 13-1 cho ta thấy các dây dẫn tạo thành Bus chạy trên 


: bảng cái, cách sắp xếp tiện đánh địa chỉ các cấu kiện và tiện trao đổi dữ liệu giữa các cấu kiện. 
VMỗi phần của hệ thống đều có thể đọc/ viết từ/vào Bus. Trong các phần được nối “song song” 
vào Bus, thì CPU là chủ Bus, CPU dùng Bus địa chỉ để điều khiển việc trao đối số liệu giữa các 
bộ phận. Để tránh xung đột Bus, các phần tử nối với Bus qua mạch 3 trạng thái và ở một thời 
điểm nào đó, sự điều khiển mạch 3 trạng thái chỉ cho phép 2 đối tác được nối nhau thông qua 
Bus, những phân tử khác bị cách li khỏi Bus. 


19 
N3 


CRT OUTPUT 











giao diện đĩa quang 


tấm mạch 
điều khiển đĩa 


.giao điện 
bàn phím 






Hình 13-1 : Bố trí các tấm mạch trong mấy ví tính. 
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- 1.2, Đa Bus : Pn 


Trong các máy tính lớn hơn máy vi tính, nếu vẫn dùng Bus đơn thì lưu lượng thông tin sẽ 
quá tải nó, vậy nên cần đến đa Bus. Nhiều chương trình lưu giữ cùng lúc trong bộ nhớ chính: 
Một chương trình đang chạy khi cân trao đổi số liệu với thiết bị đầu cuối thì phải tạm ngừng và 
đợi, nhưng máy tính không ngừng, nó chuyển sang chạy chương trình khác, CPU biết rõ nó 
đang ở đâu trong mỗi chương trình “đồng hành” đó. 


Logic Điều khiển - Thiếtbị 
vào/ra ngoại vị 






Xử lí VIR 
kênh GHÉP 





Xử lí V/R 
|| kênh CHỌN 







PPU- Potheg tereeirg Unk 
(Ðmvị xửlíngoạlvj - 


Các PPU khác 





Hình 13-2b : Tố chức song song của máy tính (đa Bus). 
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Hai hình 13-2 là cấu trúc đa Bus. Trong hình 13-2a kênh ghép (Multiplexe channel) và kênh 
chọn (selector channel) đều là các bộ xử lí chuyên trách việc vào/ra. Kênh ghép xử lí nhóm các 
TBĐC tốc độ chậm. Kênh chọn xử lí nhóm các TBĐC tốc độ nhanh. Trong hình 13-2b đơn vị 
xử lí ngoại vi (TBĐC) PPU là các bộ xử lí chuyên trách việc vào/ra, nó có chương trình riêng và 
bộ nhớ riêng để phục vụ một TBĐC chỉ định. 


1.3. Vận hành Bus 


a) Vận hành Bus đồng bộ (hình 13-3) 
1oycle 1eyde 


Tn Address slable Address siable 


READ ÂN Ý-=“—. .-  ẽẽn 


ụ 
NH——~*®———*%‹¿.. ˆ- 2 
0 


leS 


Data is placed on data Data is placed on dala 
lines by peripheral lines by CPU 


Hình 13-3 : Định thời vận hành Bus đồng bộ. 
— CPU chọn thiết bị đầu cuối bằng đặt địa chỉ của nó lên Bus địa chỉ ; 


~ Nếu đọc : CPU đưa ra lệnh READ, nếu viết : CPU đưa ra WRTTE ; 


~ Thiết bị đầu cuối được chọn để trao đối số liệu với CPU phải hưởng ứng, đáp ứng lại trong 
khoảng thời gian cố định mà CPU đã thiết lập. Nếu đọc TBĐC phải đưa ngay số liệu ra Bus dữ liệu và 
duy trì số liệu ổn định khi READ tích cực, nếu READ hết tích cực thì ngắt mạch ba trạng thái. 





Nếu viết, TBĐC phải tiếp nhận xong dữ liệu trước khi WRITE hết tích cực. 
b) Vận hành Bus dị bộ (hình 13-4) * 


Thời hạn một lệnh líO được tự động kéo dài 





RERD — 
WRTE s8 tSy 
DATA VALID ⁄ N _—/ `=— 
OR RECEIVED 


Data lines Đata valid Data valid 


Hình 13-4 : Định thời vận hành Bus dị bộ. 
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Nếu TBĐC không đủ nhanh, thường yêu cầu vận hành Bus đị bộ. Khi này, không phải 
CPU, mà chính là TBĐC điều khiển phát ra tín hiệu READY (DATA VALID OR RECFIVED), 
Qui trình đọc/viết tương tự như trên, chỉ khác ở thủ tục “bất tay” (handshake) : CPU không thể 
dọc số liệu trên Bus dữ liệu nếu READY chưa tích cực. CPU phải đợi TBĐC đưa tay ra bất 
trươc khi trao đổi số liệu. Vậy chu kì Bus (Bus cycle) ứng với việc trao đổi số liệu với các 
TBĐC tốc độ khác nhau thì khác nhau. _ 

1.4. Cấu trúc Bus máy vi tính 8086/8088 (hình 13-5) 

¬ IC 8234 phải clock và Resct hệ 

— 1C 8081 xử lí vào/ra xử lí ngắt 

— IC 8288 điều khiển Bus và ghép kênh tính biệu điều khiển 


— Chốt 8282 có chốt để giữ địa chỉ và có mạch 3 trạng thái nối với Bụs. 8282 còn có tác 
tlụng khuếch đại tín hiệu đưa ra Bus, 


~ Bộ thu — phát 8286 có mạch 3 trạng thái 2 chiều nối với Bus dữ liệu. 


— IC 8259 xử lí ngắt (chương trình hóa) : kiểm tra yêu cầu ngắt và xác định mức ưu tiên 
ngắt, ngắt CPU, cung cấp véctơ chỉ rõ TBĐC cần phục vụ. Xử lí ngắt phục vụ bàn phím. 


IC 8272 và IC 8275 là các vi mạch chuyên dụng phối ghép đĩa mềm, màn hình. 





Hình 13-5 : Cấu trúc Bus của máy vi tính 8086/8088. 
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IC 8251 là vi mạch chuyên đụng (chương trình hóa) phục vụ truyền dẫn thông tin : 
— Biến đổi nối tiếp ©> song song 
— Cung cấp tín hiệu điều khiển MODEM 


~ CPU nạp từ điều khiển vào một thanh ghi trong IC 825] để xác định : số bịt ngừng trong 
từ mã truyền tin đị bộ, tốc độ phát và thu, kiểm tra chắn -- lẻ. 


~ Các đường ngang, đen đậm, to bên phải là Bus hệ thống, từ trên xuống dưới là Bus điều 
khiển, Bus địa chỉ, Bus dữ liệu. 


§2. PHỐI GHÉP THIẾT BỊ ĐẦU CUỐI VÀO HỆ THỐNG số liệu) 


Một phần tử của hệ thống số muốn trao đổi số liệu với phần tử khác phải thông qua mạch 
phối ghép, và phải có phần mềm phối ghép tương ứng. Phối ghép làm cho sự nối ghép các phần 
tử thành hệ thống làm việc hiệu quả, không mâu thuẫn nhau. Sự cân thiết phải phối ghép là sự 
khác nhau của các phần tử về : 


~ Nguyên tắc làm việc ; 

— Tín hiệu, lôgic điều khiển (ngất, chương trình, DMA, vai trò chủ/tớ đối với Bus):; 

~ Công nghệ, họ vi mạch, chuẩn ; 

— Cấu trúc ; 

— Đặc điểm truyền tin (tốc độ, nối tiếp/song song, đồng bộ/dị bộ, mã tín hiệu, dạng tin) ; 
— Khác về đời (cũ, mới). 


Để phối ghép cụ thể một phần tử vào hệ thống, chúng ta phải nắm chắc các đặc điểm của 
phần tử và của hệ thống làm xuất phát điểm cho thiết kế. Dựa vào các mẫu mạch phối ghép, 
chúng ta chọn lựa các vi mạch chuyên dụng thích hợp. Nếu các vi mạch chuyên dùng còn phần 
nào chưa đáp ứng đủ yêu cầu cụ thể, hay bản thân nó lại đề ra những yêu cầu phục vụ cho nó, 
thì ta phải bổ sung mạch phụ để có một sơ đô phối ghép khả thi. Các sơ đồ phối ghép thường có 
các yếu tố : 


— Đệm 3 trạng thái hay đệm thu - phát ; 


- Các bộ điều khiển địa phương với thanh ghỉ từ điểu khiển (CPU gửi tới) và thanh ghi 
thông tin trạng thái (gửi cho CPU). Các mạch bị SP tạo tín hiệu điều khiển, bất tay ; 


- Các bộ nhớ địa phương ; 
~ Biến đổi song song «> nối tiếp ; 
~ Biến đổi số bit trong byte (ghép hoặc tách các bit đặc biệt). 
Biến đổi tốc độ và cấu trúc truyền tin, đồng hồ ; tạo nhịp ; tín hiệu đồng bộ ; 
— Chuyển đổi mã ; 
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— Cụng cấp nguồn, chuẩn điện áp và dòng điện ;. 


~ Các mạch bảo vệ và bảo dưỡng. 


Về phối ghép thiết bị đầu cuối vào hệ thống, có thể phân ra thành hai nhóm lớn : các TBĐC 
số và các TBĐC tương tự. Trong nhóm các TBĐC tương tự, thường có các bộ cảm biến và biến 
đổi (Sensor và Transduces), ADC và DAC. Hệ thống thu thập số liệu ở §3 là một ví Sự: Phức 
tạp hơn cả là việc xử lí số tín hiệu tương tự (Digitaì Signal Processing). 


Đối với nhóm các TBĐC số (chúng ta được giới thiệu nhiều trong giáo trình vi xử lí và máy 
tính) trong khuôn khổ và mục đích giáo trình này, ta cùng đề cập tới các cổng I/O, bàn phím, ˆ 
màn hình... bây giờ hãy xét thêm vấn đề phối ghép các TBĐC công suất lớn như sau : 


Ta đã biết mức cao 
TTL có thể cung cấp dòng 
điện vài phần mười mA, 
mức thấp TTL có thể củng 
cấp dòng điện vài mA. 

a) Yêu câu dòng không 
quá 40 mA (hình 13-6): 


— Dùng các IC khuếch 
đại đảo 7406 và khuếch 
đại không đảo 7407 ; 


— Dùng các Traziztor. 


~ Ví dụ: các bóng 
bán dẫn phải có : 


¿ B=-===—————=50 
Ip 0,4+0,8mA 


b) Yêu câu dòng không 
quá 400mA (Hình 13-7) 


Giả sử R là cuộn dây 
rơle cần 400 mA để tác 
động với mức cao TTL ở 
đầu vào. 

, €) Yêu câu dòng IA 
trở lên (Hình 13-8) 

Ví dụ : để đóng ngắt 
tủ sấy, môtơ 

A - Photo tranziztor ; 

B - Chọn thời điểm 
sóng AC của nguồn lấy 
giá trị Ö ; 


C - Mạch kích TRIAC. 
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+V 
⁄ 10K 
25V 150Q 
Hà K2 
2N39%4 ' 


2, 


Hình 13-6 : Khuếch đại tín hiệu đến 40 mA. 


04mA 1N4002 


TIP110 
8= 1000 


Hình 13-7 : Khuếch đại tín hiệu đến 400 mA. 






+ 


2N3906 


150G “ 


Đau hạo = 2W 


Nguồn - 
s ÁC 


Hình 13-8 : Khuếch đại tín hiệu đến 1A. 





§3. HỆ THỐNG THU THẬP SỐ LIỆU 


Hệ thống thu thập số liệu là những thiết bị đầu cuối đặc biệt phục vụ các quá trình điều 
khiển bằng máy tính. Máy tính vốn đã được dùng từ lâu để giám sát, điểu khiển các quá trnh 
sản xuất. Với sự xuất hiện của vi.xử lí, mức độ được điều khiển đã thâm nhập vào từng thiết bị. 
Ví dụ, một số kiểu xe Ford dùng hệ điều khiển máy vi tính có 6 bộ cảm biến (sensor). Đồng hồ 
dòng khí của van khí đưa ra điện áp tỉ lệ với lượng khí bơm vào động cơ. Nhiệt dộ của khí đó và 
của động cơ được đo bằng các sensor khác nhau. Lượng oxy thải ra, vị trí trục khuyu được xác 
định bằng các sensor khác nữa. Sử dụng những số liệu đầu vào đó, máy vi tính thiết lập định 
thời đánh lửa của bugi, điều chỉnh mức nhiên liệu đến vòi phun. 


Hệ thống thu thập số liệu bao gồm : 
~ Các đầu đo cảm biến (sensor, đattrich) ; 
- ADC; 

'_— Bộ ghép kênh 


Các lĩnh vực kỹ thuật trên đều được giới thiệu trong các giáo trình cơ sở kĩ thuật (đo lường, 
mạch, số), chỉ lưu ý vài đặc điểm như sau : 


+ Theo đặc tính nguồn tín hiệu tương tự khác nhau hay phụ thuộc vào yêu cầu nghiên cứu, 
xử lí tiếp theo, trong ADC việc lấy mẫu tín hiệu tương tự theo tốc độ khác nhau. Bộ khuếch đại 
giữ và lấy mẫu không những phải có hằng số thời gian phù hợp với tốc độ lấy mẫu, mà còn để 
bảo đảm thời gian cần thiết thực hiện lượng tử hóa và mã hóa. 


+ Bộ ghép kênh của hệ thống thu thập dữ liệu nói chung là tương tự, (AMUX) theo nghĩa 
các tín hiệu đầu vào là tương tự, dùng tín hiệu số để chọn đầu vào tương !ự, có một đầu ra là 
tương tự chung cho tín hiệu sau khi ghép kênh (có thể lấy mẫu trước hay sau AMUX). 


Dưới đây giới thiệu. một hệ thống tha cạp SỐ liệu dùng kh bệnh viện, gọi là hệ thống theo 
dõi bệnh nhân nặng. 


-Hẹ thống này giám đất và. xife cắc: :số liệu bệnh dhân théo thời gian thực. Mạch đầu vào của 
'hệ thống thu th liệu cà CAN 8 2560V. đề bảo đâni afitoào cho bệnh nhân. 






điều khiển 


Hình 13-9 : Sơ đồ khối hệ thống theo đõi các thông số sức khỏe bệnh nhân nặng. 
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Đầu vào có các bộ cảm biến : điện tâm đồ ECG (Electrocadiograph), huyết áp BP (Blood 
pressure), hô hấp RP (Respire) và nhiệt độ TP (Temperature). 


Điện áp tương tự đầu vào 0+5V 


Độ phân giải ADC 8 bít 
Tốc độ phân giải 100 us 
Tần số lấy mẫu 250 Hz 


Dung lượng bộ nhớ 2 kbyte (tương ứng thông tin về điện tim bệnh nhân trong thời gian 8s). 
Tín hiệu đầu ra DAC đưa vào màn hình có biên độ +5V. 


Chương 14 


TRÍCH MẪU VÀ ĐỒNG BỘ Ứ THIẾT BỊ BẦU cuối SỐ LIỆU. 


§1. PHÂN LOẠI 


TBĐC có thể phân loại theo nhiều nguyên tác khác nhau : 


a — Dạng tín hiệu điện của TBĐC (trong quan hệ tia tức <> tín hiệu điện) TBĐC tương tự và 
TBĐC số, TBĐC ADC và DAC. 


b- Hướng truyền tín 

TBĐC thông tin có địa chỉ, TBĐC quảng bá, TBĐC thu tập số liệu. 
c - Quan hệ vào/ra số liệu với máy tính : 

TBĐC vào, TBĐC ra, TBĐC vàoƒra. _. ` 

d ~ Tốc độ trao đổi thông tin. 


§2. LỖI TRUYỀN SỐ LIỆU 


Lỗi truyền số liệu là tỉ số : 
Số phân tử nhận sai 


S= 
Số phần tử phát đi 


Thường phần tử xét là bit tin : độ sai bịt (bít error rate, BEBR) 
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Tùy theo từng ứng dụng, giá trị BER khác nhau : điện báo truyền chữ thường truyền các van 
bản có độ dư thông tin lớn, cho phép BER = 10”. Truyền số tín hiệu âm thanh, BER = 10 Ÿ, 
Truyền số liệu ngân hàng, BER = 10” 1°, 


Đề giảm lỗi truyền số liệu đến mức cho phép, toàn mạng truyền số liệu phải áp dụng nhiều 
biện pháp. Trong quan điểm nghiên cứu TBĐC, ta xét vấn để trích mẫu và vấn để đồng bộ. 


§3. TRÍCH MẪU 


Quá trình nhận dạng xác định lời giải về giá trị 1/0 của bit nhận được gọi là trích mẫu. Sau 
đây là 3 phương pháp trích mẫu. 


— Trích mẫu bằng một xung trích mẫu. Xem hình 14-1. 





Hình 14-1 : Sơ đô khối và dạng tín hiệu trích mẫu bảng l xung trích. 


Xác suất lỗi thấp nhất nếu trích mẫu ở giữa bit danh định, đó là thời điểm ồn định nhất của 
:.giá trị bít. Méo cho pép (xem mục „ ChÒ»NE +). 


-8§=4s= Cmún _ A¿y 1g... h 
TU Ân s4 nở 





` tị <ãa. H : 
: ụ điệu: ` nà J9 2ei<7 fạ —nien tạ Chi To —: 
Với tụ là bổ rộng Sinh trêu tấm; Ai 
lẹch đồng bộ nhịp ; tụ; Ìà thời gian trễ của lời giải. ˆ 


~ Trích mẫu bằng nhiều xung trích mẫu. AT, . 
Xem hình 14-2. - › Hình 14-2 : Đặc điểm trích mẫu bằng nhiều xung. 





Trong một nhịp (1 bit) có nhiều xung trích mẫu. Trường hợp hình vẽ (b = 3), lời giải được 
xác định theo đa số. 


Khi b khá lớn thì lời giải bị trễ : (-z) t 
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Méo cho phép : 


ã=®» 


4 
Nếu rãnh phân chia tín hiệu không lớn thì lời giải vẫn đúng. 
~ Trích mẫu phương pháp tích phân. Xem hình 14-3. 





Tín hiệu 
Xung trích mẫu 


Đầu ra h 


Đầu ra Í2 


Đầu ra bộ trừ 


Lời giải (Ra) 
khi Ung~ 0 





Hình I4-3 : Sơ đồ khối và đồ thị của trích mẫu phương pháp tích phân. 
Phương phắp tích phân ương đương với phương pháp trích mẫu có số xung trích mẫu b — œ 


Méo cho phép õ ` rảnh phan chúa cho phép < _ 


trẻ = To 


Nếu mức ngưỡng Ứng # 0 thì độ tin cậy trích mẫu được nâng cao. Nhưng khi lời giải không 
xác định thì mất thì giờ phát lại. 


§4. ĐỒNG BỘ 
Tin tức truyền đi được tổ chức thành các cấp : bit, byte, khung. Muốn nhận đúng tin tức, thì 


các quá trình ở máy thu và các quá trình truyền dẫn phải bảo đảm các mức đồng bộ : đồng bộ 
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bít, đồng bộ byte (ký tự), đồng bộ khung. Ta đã biết : có hai kiểu truyền tin, đó là truyền dẫn dị 
bộ và truyền dẫn đồng bộ. Sự có mặt đơn vị khởi (start) và đơn vị dừng (stop) trong mỗi byte 
khi truyền đị bộ chỉ là sự khác nhau bề ngoài giữa hai kiểu truyền tin. Sự khác nhau bên trong 
là : đối với truyền dị bộ thì đồng hồ máy thu cfíạy dị bộ với tín hiệu nhận được, đối với truyền 
đồng bộ thì đồng hồ máy thu chạy đồng bộ với tín hiệu nhận được. Tuy truyền tin dị bộ và 
truyền tin đồng bộ đều thực hiện đồng bộ bit, đồng bộ byte, đồng bộ khung, nhưng sự thực hiện 
có khác nhau. Dưới đây xét riêng đặc điểm phương pháp đồng bộ từng kiểu truyền tin. 


ad) Truyền dị bộ 


Hình 14-4 giới-thiệu nguyền lí đồng bộ bít. Đồng hồ máy thu có tần số bằng N lần tần số tín 
hiệu. Mỗi bít được dịch vào bộ ghi dịch SIPO (vào nối tiếp ra song song ở máy thu) sau N nhịp 


đồng hồ R xC. Sự chuyển mức tín hiệu của đơn vị Khởi khởi động bộ đếm. Bộ đếm đạt đến Ỹ 


nhịp thì máy thu lấy mẫu đơn vị khởi, với sự cách quãng N nhịp tiếp sau thì máy thu lấy mẫu 
_ các giá trị bít của byte xét. 





Receiver 


Transmitter 


SIPO 





tRecelver clock : tư Paraliel-out 
(RxC = NxTxC) - mSb 
PiSO = ParalleLin, seriaout SIPO = Serialin, parallel-out 


TxD = TransmitData out ` RxD = Recoiver Data in 
Hình 14-4 : Nguyên tắc định thời bit. 





„ Pdb4 
Hình 14-5 : Minh họa sự lấy mẫu cùng một tín hiệu với 
các đồng hồ thu khác nhau. 
8ø) N=l;b)N=4;c)N=16 


- +: Ghi chú : 
—RxD: tín biệu nhận ở đầu vào máy thu 
-Rx C: đồng hồ thụ 
— Shift pulse : xuùg tấy mẫu 
— Actus4 bịt ceU1 centees : vì trí thực sự điểm giữa bịt, 
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Hình 14-5 biểu thị rằng : nếu 
giá trị N càng lớn thì sai lệch 2) Đụ ANÓ 
xung lấy mẫu với thời điểm giữa { 


ị 
nh and UEEIỦ ri] [pm], 
thường N = 16, tốc độ truyền dẫn J#j LLE ƒ LÍ 1 LLC ] 

đị bộ < 19,2 kbit/s. SP 


Việc đồng bộ byte (ký tự) được 
thực hiện nhờ tín hiệu khởi, tín 
hiệu dừng, và sự quy định trước về 
số bít của một kí tự. Phương pháp 
này đã được giới thiệu ở bài máy 
điện báo truyền chữ. 


Việc đồng bộ khung được thực sỉ : J—Manà 
hiện nhờ các byte đồng bọ khung. ? ”Í[SETT [SnT] Ƒ—T _ 
Toàn bộ khối tin nhiều byte được - 
đóng khung giữa các kí tự điều —EE 


khiển truyền dẫn đặc biệt (các 
byte đồng bộ khung). Xem hình 


Nội dung khung 
là các ký tự 


Nội dung khung 


14-6. , ___. Ghèn thêm một DLE 
(Nếu ngẫu nhiên đã là các byle số nhị phân 
có 1 byte số liệu trùng 
với DLE) 





Hình 14-6 : Đồng bộ khung 
a) Truyền kí tự ; b) Truyền số nhị phân 
Ghi chú : 
— STX (Start of tex() byte bất đầu một khung 
~ ETX (End of texO byte kết thúc một khung. 


_>~DLE; (Dalstink escape) byte đánh đấu khung số liệu (nếu ngẫu nhiên có 
: byíe = An trùng với mã kí tự ETX thĩ máy thu không nhầm) 


b) Truyền đôn bộ 

Khi truyền tin dị bộ, máy phát và máy thu đùng đồng hề riêng. Sự sai lệch giữa hai đồng hồ 
không dẫn đến sai đồng bộ bit quá mức, vì sai lệch định thời bir chỉ tích lũy đến bít cuối của 
một byte (kí tự). Trong truyền tin đồng bộ, rất nhiều bit của một bản tỉn được phát liên tục, do 
đó, như trên đã nói, đồng hồ máy thu phải chạy đồng bộ với tín hiệu nhận được, tức là máy phát 
phải định thời máy thu. , 

Có thể thực hiện đồng bộ bit trong truyền tin đồng bộ bằng các cách sau đây : 

* Cả phía phát và phía thu đều tham khảo một đồng hồ chủ (He clock) có độ chính xác 
_ cao hơn các đồng hồ tại chỗ của chúng. 
* Phía thu có được đồng hồ của phía phát bằng : 


~ Trong hệ thống N + 1 kênh phát đi có cùng tần số nhịp, N kênh là số liệu, dành riêng một 
kênh tín hiệu pilot (chuẩn tần số nhịp chung cho việc thu N kênh số liệu). 
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— Tín hiệu pilot là hai sóng điều hòa tần số chuẩn f, và f, được phát kèm theo tín hiệu, {và 


f, được chọn sao cho chúng ở hai biên của dải tín hiệu và : 


Lm. 


=— 


n To 
-~ si T mạch cộng hưởng : các đơn vị tín Bài nhận được sẽ bị chia đôi để tạo ra các xung 


rộng “9 2 . Bộ lọc dải hẹp tần số cộng hưởng -L — sẽ chọn lọc ra sóng điều hòa tần số nhịp Tp 
1 


To o0 


Phương pháp này sẽ không duy trì đồng bộ nếu mất tín hiệu quá lâu. Ví dụ, nếu — = 2000 , hệ số 
+ 

phẩm chất mạch cộng hưởng bộ lọc Q = 100 thì thời gian bám đồng bộ là 83 ms và cho phép mất tín 

hiệu không quá 54 ms. 


— Tại máy thu có bộ tạo sóng tần số nhịp n ; bộ tạo sóng này được một vòng khóa pha 
1 


sả 
điều khiển, trong đó bộ tách sóng pha so sánh pha của xung trích mẫu với pha của tín hiệu. 
Trong truyền tin đồng bộ, để đạt tới đồng bộ byte và đồng bộ khung, người ta có hai phương 
thức khác nhau : dựa vào kí tự và đựa vào bít. 


Phương thức dựa vào kí tự : Xem hình 14-7 
3) 


‹S—=— Dtcionoftansnission _Tme 
smJsasx] [ [ TƒJ [ } 1x 
~———>x->~———————>*— \ 
"`. ⁄“ẽð,.Yếố'ẽẻẽ TY x.. 
bỳ l Lớn _Tíne Xét 





<S=—Ditcfon oí transmissioni 
TT Tri T-BET, 
K—>*“——————> 


Hình 14-7 : Đồng bộ đựa vào kí tự (byte) 
a - Khuôn mẫu bản tìn kí tự 
b - Máy thu đang tìm kiếm kí tự SÝN bằng cửa số 8 bịt bất kì. 
c - Khuôn mẫu bản tin số nhị phân. 
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Phương thức dựa vào bi: : Xem hình 14-8. ` 
(a) (0 <==¬ D©c<©dftanmssoœ-n 


Openingflag Frame contenls Closing fag 


ti) Transriter Recoiver ` 











š „ Enable/Disable Enable/Disable 
s - 
— 8 
x Sạn 
Lị 
ŸiE 
“<4 
Sẵg 
T5 §|®ø €—+ Diedlionoftransmission 
Sân 01111110J110110011111|0].1011111{00--11) 01111110 
“3a Opening Addilional sob Eờti 
% zero bits insei I 
Š fap chèn bit 0 Chưang 
Cờ đầu Frame contents Gờ cuối 
khung Nội dung khung khung 
p  Đ 2h nhị Nội dung có độ dài đábáo — Đuôi 





Than nN Tế Langh — Number of byles (octets) — 
delimter heade byies  detarmined bylengfh bytes 


Pembs MS L_—_———- TT ———— Ban 
Start-of-frame Frame contents End-of-frare 
delimiter delimiter 


@) 


Manchester - encoded bí. 
stream wfh bít violatlons 





› Hình 14-8: Đồng bộ dựa vào bit. ` 
a = dứa vào xác định giá trị bit của bytc cờ : O1 [ EI t L0 
b— đựa vào cấu trúc bít để chỉ báo các giới hạa và địa chỉ 
€ — dựa vào các bit khác thường để đánh dấu đầu cuối khung 
(1 mức thấp, K mức cao suốt tả nhịp biU). 
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Chương 15 


THIẾT BỊ ĐẦU UỐI TRA0 ĐỔI Số LIỆU QUA M0DEM 


Khi các TBĐC số liệu ở xa nhau, chứng trao đổi số liệu với nhau qua mạng viến thông. Đó 
là những mạng truyền số liệu chuyên dụng, hoặc mạng điện thoại. Số liệu phải được thoại hóa 
bằng MODEM để truyền qua kênh thoại. Giáo trình truyền số liệu giới thiệu mạng truyền số 
liệu chuyên dụng và MODEM các loại. Mục này có 2 phần : phần đầu giới thiệu giao diện. 
chuẩn BIA 232 D giữa thiết bị đầu cuối số.liệu với loại MODEM tương ứng để truyền số liệu 
tốc độ không lớn ; phần thứ hai giới thiệu cổng trao đổi số liệu nối tiếp của máy tính. Cả hai 
phần đều giúp chúng ta hình dung cụ thể về thông tin số liệu. 


§1. TIÊU CHUẨN EIA 232D 


ITU - T định nghĩa giao diện V24 giống hệt BIA 232 D. Tiển thân của EIA 232 D là 
RS ~ 232A, R§S —~ 232B và RS — 232C. ẫ 

MODEM là thiết bị truyền dẫn số liệu DCE (Data Communication Equipment). MODEM 
phối ghép với thiết bị đầu cưối số liệu DTE (Data Terminal Equipment) để truyền số liệu qua 
kênh thoại. Xem hình 15-1. MODEM có thể ghép trực tiếp vào đây thuê bao của mạng điện 


thoại như mọi máy điện thoại. MODEM ‹ cũng cớ thể ghép âm học qua tổ hợp của một máy điện 
thoại như hình 15-2.. t8 Đv 


EIA - 232—D quy định : Ẫc _ . 
Mức logic 1 (mark) là ~3V + ~25V, mức logic Ö là +3V + +25V. Cự li cấp nối giữa DTE và 
DCE là 15 mét trở lại, trở kháng vào 3000 + 7000'G, điện:đung vào < 2500 pF, không điện 


cảm, thường là cáp băng dẹt. Thời gian quá độ từ mức 1 sang mức 0 không quá 1 ms. Tốc độ 
truyền số liệu là 19,2 kbit/s trở xuống. Đầu nối 25 chân như bình 15-1. 


Dưới đây chúng ta sẽ tìm hiểu cụ thể về chức năng 25 đây dẫn này. Hình 15-3 biểu thị quá 
trình một cuộc gọi để truyền số liệu từ TBĐC bên trái hình vẽ (mode bán song công), Giả thiết 
MODEM có phương tiện tự động quay số, tự động trả lời. Trong quá trình mờ, ĐTE khởi tạo, 
DCPE hưởng ứng . 


~ Khi DTE sẵn sàng, thì nó phát DTR (DTR on). 
~ MODEM phía chủ gọi hưởng ứng (sẵn sàng) bằng phúc đáp DSR. 
— DTE chủ gọi phát số thuê bao bị gọi (của MODEM phía bị gọi). 


~ Mạng điện thoại (PSTN)-thiết lập kênh và gửi chuông gọi tới MODEM bị gọi. MODEM 
này phát RÍ đến DTE bị gọi. 
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EIA-232D/V.24 EIA-232D/N.24 - 
DCE (modem) DCE (modem) . 


[7 X 3 N Called DTE 
,Ó | 3 wih { wĩth (computer) 


autodial aufoannswer 





1 234 5678910 1112 1 

O © |  D825connecior 
d4 15 1 17 18 19 20 21 22 73 24 25 
DTE (Mals} (Female) DCE 

terminai or computer Đầu nối đực Đầu nối cái (modem) 









































HỤ-T No. EIA labai Name 
: AA — : Ló— Cabia shield 
` 108 BÀ TxD B2 VÀ Transmitted Data (TxD) 
104 BB RØ ell-Lf===s àn Reoeivod Data (RxD} 
106 CÁ RT§ b1 LG „+ Requsst to send (RTS) 
108 CB CT§ MBEEmm-RSRG Clear to send (CT§) 
107 cc D§R —T~¬ DCE Ready (DSR) 
102 AB ] Lp——TT| FT] $ignal Ground/ €omrmmon Retum 
108 CF cD j@ IX =. In Received Line Signal (Carrìer) Deteotor (RLSD/CD) 
ECf|SJ6==——— Si In 
DI 
E c2 582 |. 
122 CF %CD KH Saoondary Reoetved Lins Signal (Carrier) Detector (S-CD) 
121 §0B §CTS §econdary Clear to Send (-CTS) 
T8 ShA nô ¿22L Seoondary Transmiled Dala (S-TxD) 
114 , bơ TxCIk —— F— ¬ Transmitter Signal Elemant Timíng - DCE Source {TxCIk) 
19 §B8 SfxD Seoonđary Racelved Data (S-RxD) 
HH `: D . “Rứk «Í «|  ,-...—...S.Í „ Ì „RansediBmg Trang (of 
Na HH 
120 $§CA - SRTS. - ———— —s Secondary Request to Send (S-RTS) 
Ta... :=::. 
M010 RUCG - RƯSOD ¬ Bi E—+ Remote Loopback (Rl) / Signal Quaify Detedor (SQ0) 
125 CE RI 3< Rừng indicsiv (RỊ} 
411/112 CH/CI DSRD 123 ` | -| Data Sìnnal Rate Detector (DTE Gr 0CE) 
118 GI. 1" „L2 | Transn#ter Slanal ekerent Tìming - DTE Source (TxClk) 
142 DA TM — — Test Mode (TM) 


Hình 15-1 : Giao điện tiêu chuẩn EIA - 232 - D. 
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— ĐTE hưởng ứng bằng - 


RTS. MODEM bị gọi 
phát sóng mang đến 
MODEM chủ gọi (âm hiệu 
tương ứng logic L) báo hiệu 
đường truyền đã thông. 

— Sau thời gian trễ ngắn 
để MODEM chủ gọi sắn 
sàng chuyển tiếp số liệu, 
MODEM bị gọi phát CTS 
báo cho DTE bị gọi sẵn 
sàng nhận số liệu. 

— Tiếp theo. DTE chủ 
gọi phát RTS. 


Hình 15-2 : MODEM ghép âm học với máy diện thoại. 


~ MODEM chủ gọi phát sóng mang về phía bị gọi và CTS vẻ DTE chủ gọi. 





„ — Số liệu TxD phát từ chủ gọi, được thoại hóa khi truyền trên kênh thoại, thành số liệu RxD 


ở DTE bị gọi. 


Number of 
calied modem 
8ent lo modem 


05 dữ (25) 
uNa 009, 





Hình 15-3 : Quá trình một cuộc gọi để truyền số liệu. 
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.* 


~ Kết thúc phát số liệu là quá trình giải phóng kênh với các thủ tục ngược lại (các tín hiệu 
bắt tay hết tích cực : RTS, CTS, CD, DITR, DSR). 

Lưu ý, theo định nghĩa mức logic 1 (3V + -25V) của EIA - 232D các tín hiệu tích cực ở 
mức thấp, ví dụ DTR (DTR on) và không tích cực ở mức cao, ví dụ DTR (DTR of). 

Như ví dụ trên cho biết, ở chế độ bán song công, các mạch sau đây được sử dụng : 2 TxD, 
3 RxD, 4 RTS, 5 CTS, 6 DSR, 7 SG, § CD, 20 DTR, 22 RI (9 dây dẫn trên thường được sử dụng 
hơn cả, nên có khi người ta dùng đầu nối 9 chân). 

SG là đất tín hiệu. FG là đất khung máy (chân số I). Để tránh nhiễu do dòng xoay chiều về đất 
cảm ứng sang đất tín hiệu, người ta quy định rằng chỉ nối chung 2 đất này tại cực nguồn của DTE. 

Có khi MODEM truyền song công, nó thiết lập kênh thứ cấp (secondary) cho mục đích đó ; 
kênh thứ cấp là các mạch : 12. S - CD, 13 S— CTS, 14 § - TxD, 16 S~ RxD, 19 S— RTS. Khi 


thiết lập mode truyền dẫn đồng bộ, cần các đây dẫn truyền tín hiệu đồng hồ, đó là : 15 TxCLK, 
17 RxCLK, 21. RL/SQD, 24, TxCLK. 


Để kiểm sửa hỏng hóc, EIA - 232D cung cấp các mạch thử nghiệm 18. LL, 21 RL/SQD, 
25 TM. Hình 15-4 trình bày sơ đồ thử nghiệm mạch vòng đầu gần (a) và thử nghiệm mạch vòng 
đầu xa (b). 


a) DTE DGE (modem) 





bì — DIE `_.DCE (modem) DCE (modem) DTE 


— 





Hình 15-4 : Thử nghiệm mạch vòng ; g) gần ; b) xa. 


a - Thử nghiệm đầu gần: DSR, LL: Thực hiện sự nối bên trong DCE : đầu ra mạch điều 
chẻ với đầu vào mạch giải điều chế. L 


Tiệp theo, TM. Cuối cùng, DTR phát số liệu đã biết theo mạch TxD ; để nếu không hỏng 
hóc ø1, chính nó nhận được số liệu ở RxD. 


b - Thử nghiệm đầu xa : theo thứ tự, ở phía đầu Lyể phát DSR, RL.. Sau khi nhận RL, DCE 


gần phát lệnh báo cho DCE xa thiết lập mạch vòng (qua DCE xa, như hình vẽ). Tiếp theo, DCE 


xa thông báo cho DTE xa về cuộc thử nghiệm bằng TM (đầu xa), cho nên DTE xa sẽ không 
phát thu gì cả. 
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DCE gần một khi nhận được ACK 
từ DCE xa (ACK là tín hiệu đáp ứng 
lại lệnh báo nói trến), thì phát TM 
cho DTE. Sau khi nhận được TM 
này, DTE phát mẫu số liệu đã biết 
theo mạch TxD, để nếu mạch vòng 
đầu xa bao gồm cả hai MODEM 
không hỏng hóc gì, thì chính nó nhận 
được số liệu ở RxD. 


Nuíl modem 


Teminal 


Trường hợp đặc biệt, cần nối ghép 
hai DTE ở gần nhau, mà đầu ra của 
nó đều là tiêu chuẩn EIA - 232D, thì 
ta dùng NULL MODEM;; đó là một 


bộ đầu nối chuyển đổi chéo như hình 
15-5. Hình 15-5 : NULL MODEM. 





§2. CỔNG VÀO/RA NỐI TIẾP CỦA MÁY TÍNH 


Hình 15-6 trình bày phần phối ghép hệ vi xử lí SDK - 86 với cổng truyền tin nối tiếp qua 
8251 A. Toàn bộ SDK - 86 có 9 trang sơ đồ nguyên lí. Hình 15-6 là trang thư 9. CPU của 
SDK - 86 dùng bộ ví xử lí 8086 .. 8251 A là một vi mạch có độ tích hợp cao, lập trình được, 
vạn năng, điều khiển truyền viễn thông với TBĐC khác ở xa. Trên kênh viễn thong. số liệu 
truyền nối tiếp nghĩa là các bit của một byte (kí tự) được truyền nối tiếp đi ra chân 1xÐ (19) 
và đi về ở chân RxD (3). Các mạch phụ trên hình 15-6 không nhiều. Bảng nổi các cầu nối 
(bên phải, phía dưới hình 15-6) có 4 cột ứng với 4 chế độ làm việc khác nhau. Phần sau ta chỉ 
xét 2 chế độ : cột 2 là chế độ máy điện báo, cột 1 là chế độ giao diện EIA ~- 2321. 


Ta hãy bắt đầu với 8251 A và sơ đô hình 15-6. 


~ Các chân Dạ — Dy nối với Bus số liệu hệ thống . đưa từ SỐ liệu, từ điều khiển (đến 
8251A) và 4 trạng thái (từ 8251A). : 


— Chọn chịp CS được nối với bộ giải nã đị cí, ì 
- C/B để chọn một trọng hai địa chỉ: tôi bộ. B3I|A: co khiến / số liệu FFF2u FFFOh 





- RESET, RD, WD là tín hiệu hệ thống. 
— Tx D đầu ra số liệu nối tiếp. 
— RxD đầu vào số liệu nối tiếp. 
— TẾ là đầu vào đồng hô : ghủ ~ địch — phát 
— RxC là đầu vào đông hồ : ghi — địch — thu. 
139 


+BV 


8 
22C8 RESET OUT 


4 

J 
[2] 
2| 
L24 | 
va 
[rÌ 

w 
J7 
[16] 

W3 ;§ 


siøl el -¬ƒ£| 8 E 8 
#lề £| sị# SỈ gịE sẠ: ề 
#j sỈ t -ÍBỈ ø R[ 8| Ðƒ# 8ĩ âR 
E b § B 
` š š š j g 8g 
R| || Blj ñ |§ Hã| kế 
—¬ šs$ 3s 
_— -| 











j 3 sị + 


B KE 8 






EbBS8saã42=B 


S5ẾjeErntss) ˆ 
__Ñ 


a o a S4 


Hình 15-6 : Cổng Vào/Ra nối tiếp của máy tính SDK ~ 86. 


Trong hình ¡5-6 : TxẾ và RxC dùng chung và được chọn bằng cầu đấu từ bộ đếm. 8251A 
được đệm kép, nghĩa là 1 kí tự có thể nạp vào đệm giữ trong khi 1 kí tự khác được dịch ra ghỉ ~ 
dịch — phát. 


~ Nếu đệm giữ rỗng thì 8251A phát TxRDY 

¬ Nếu đồng thời cả đệm giữ và ghi - dịch - phát đều rỗng thì 8251A phát TKEMPTY. 

~ Nếu có kí tự được dịch vào đệm thu để sắn sàng được CPU đọc thì 8251A phát RxRDY. 
` — Chân SYNDET/BD (sync - đetect /break - detect phát hiện đồng bộ/gián đoạn). 


a) Mode dị bộ : nếu RxD ở mức thấp nhiều hơn thời gian của 2 byte kí tự thì 8251A đưa ra 
mức lôgic cao. Nó biểu thị sự gián đoạn thông tin. 


b) Mode đồng bộ : khi 8251A. phát hiện kí tự đồng bộ trong chuỗi đồng bit nhận được thì 
8251A đưa ra mức logic cao, 


Khởi tạo 8251A như sau ; 


— Đầu tiên CPU chuyển đến 8251A từ mode, sau đó từ lệnh theo địa chỉ thanh ghi điều 
khiến. Hình 15-7 trình bầy formats của từ mode, từ lệnh, và cả từ trạng thái. 


~ Từ MODE : Baud Rate factor là tỉ số tần số đồng hỏ TxC RxC' với tần số Baud mong 


muốn (ví dụ : TxC : 19.200 Hz Baud : 1200. Vậy Ta = 16) 


- Từ lệnh : nếu CTS tích cực (ví dụ : MODEM sẵn sàng). Nếu CPU cho phép bằng cách lập 
Dạ = 1, nếu đệm giữ trong 8251A rống thì 8251A phát TxRDY. TxRDY có thể nối vào đầu vào 
ngất của CPU (hay 8259A) sao cho kỉ tự có thể truyền đến 8251A theo phương pháp ngắt. 

Khi có I kí tự được viết vào 8251A thì TxRDY hết tích cực cho đến khi nào đệm giữ lại 
rỗng, Dị = I cho phép 8251A phát DTR đến DCE (báo TBĐC sẵn sàng). D; = I cho phép 


§2Š51A phát RxRDY ; vậy nếu CPU cho phép, và nếu đệm thu đã có kí tự thì RxRDY có thể nối 
vào đầu vào ngắt của CPU sao cho kí tự có thể được đọc theo phương pháp ngất. CPU đọc xong 


thì RxRDY bị xóa Dạ = 1 làm cho 8251A phát ra kí tự gián đoạn (các bít toàn mức 0) . Dạ=I 
XÓa các cờ sai (parity, tràn, khung) trong thanh ghỉ trạng thái của 8251A. Dạ = ¡ làm cho 
8251A phát ra DTS (yêu cầu phát) báo MODEM. Dạ = 1 xóa (Reset) 8251A về trạng thái sẵn 
sàng nhận từ MODE mới. Dy = 1 ra lệnh 8251A tìm kí tự đồng bộ trong dòng bit nhận được khi 


truyền tin đồng bộ. Nếu 8251A tìm được kí tự đồng bộ chỉ định thì nó báo hiệu đã bắt đồng bộ 
bằng mức logic cao của chân SYNDET/BD. 


Phát - Thu như sau : 
Phát : vì TxRDY của 8251A nối với đầu vào ngắt của vi xử lí hay 8259A), với sự cho phép 
của CPU bằng D, = I trong từ lệnh, khi CTS tích cực và đệm giữ rỗng 5251A phát TxRDY. Nếu 


không bận vào ï/0 khác, thì vi xử lí đi đến chương trình con phục vụ ngất, thực hiện viết ra dữ liệu 
vào 8251A. Tiếp theo, TxRDY bị xóa, kết thúc một chu kì 8251A nhận I kí tự từ vi xử lí. 
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# Dộ D5 D4 D3 D2 DỊ DỘ 


|S2[S1[EP[ PEN [L2]L1[B2[81]  mauoRareracron 










PARITY EMABI 
+= ENASLE ở ĐC “DIEABIE 


EVEN PARITY 
GENERATION / CHECK 
1=EVEN 0=000 


NỤM8ER Of STOP 8ITS 


CHỊ ., 
| D 2Ì 
L1] snl|srs 


(QUY EEFECTS T.“Rx 
IEVER REQUIRES MORE 
THAN ONE STOP BỊT) 
h a) 
\ : l b) 
D4 D3 D2 DỊ 






Chế độ bắt đồng bộ 


[In [msTetlexIne[ininea 


DO 


TRANSMIT ENABLE 
1 =ENABLE 
0= DISABLE 


DATA TERMINAL READY 
HIGH WLL FORCE 
DTR OUTPUT TO Z 


RECEIVE ENABLE 
1 =ENABLE RxRDY 
0= DISABLE RxRDY 


SEND BREAK CHARACTER 
1=FORGES TxD LOW 
0 = NORMAL OPERATION 


ERROR RESET 
1 =RESET ALL ERROR 
FUAG (PE, OE, FE) 


REQUEST TO SEND 


HIGHT WILL FORCE 
RTS OUT PỤT TO ZERC 


INTERNAL RESET 
HiGH RETURNS 8251 

TOMODE [NSTRUCTION 
fORMAT 


ENTER HUNT MODE 


1= ENABLE SEARCH 
FOR SYN CHARACTERS 







D7 . D6 D§ D0 
L_DSR | §w0T | rr | oœ ] ?£ [ne | mAY | may ] 


'DATA SET READY 


DSRis general purpose. Notmally user 1o 
1es\ modem condilors sụch as Data Sai 
Ready . 


SYNC DETECT 


When si for inlemal syne deterl ndicstes 
that characler sync has beon achioved and 
8251 isready lor dala 





FRAMING ERROR (ASYNC ONLY) 


FE flag !s set when a valid step bịt is not 
deloded at end of every characior, IL is 







reset by ER bi of Command lntruclion. Fe OVERRUN ERROR 
does notinhibitoperalion of8251 The OE fag Ís sơl hen the CPU doos 
noí toad s choraoter bofore the nox† gno 






becomses available. l\ is reset by the ` 
ER bit of the Command intrucfion, OE 
doss not inhibit opersfton of tho 8251 : 
however, the oreviously 0overrun 
characterls last 









Q 
Hình 15-7 : Đặc điểm tín hiệu 8251A 
a— Mẫu từ mode ; b ~ Mẫu từ lệnh ; c— Mẫu từ trạng thái 


142 





TRANSMITTER READY 


Indicates USART ‡s roady t0 accept 
8data characler command 







RECEIVER READY 


Indcates USART has receiver a 
Character en És serlal input and ls 
Feady to transfer i†to the CPU 








TRANSMITTER EMPTY 
Indicates that paralel to serial 
converter in transmitlor trì emepty 






PARITY ERROR 


PE flag is set when a parity orơr is 
deiocted. H is resat by ER bịt of 


Command intrudion. PE does not 
inhitibit peration of 8251 





Thu : RxRDY của 8251A nối vào đầu vào ngắt của vi xử lí (hay 8259A). Với sự cho phép 
của CPU bằng D¿ = 1 trong từ lệnh, khi 1 kí tự đã có trong đệm thu và sắn sàng để được đọc thì 
8251A phát RxRDY. Nếu không bận vào I/0 khác, thì vi xử lí đi đến chương trình con phục vụ 
ngắt, thực hiện đọc đữ liệu từ 825LA. Tiếp theo, RxRDY bị xóa, kết thúc một chu kì 8251A đưa 

~1 ký tự đến vi xử lí. 

Trên đây là cách phát ~ thu theo phương pháp ngắt. Nếu dùng phương pháp hỏi vòng thì 
CPU phải luôn đọc và kiểm tra thanh ghi trạng thái của 8251A. Khi Dạ và Dạ của từ trạng thái 
biểu thị mạch phát đã sắn sàng thì vi xử lí đưa ra l kí tự cho 8251A theo địa chỉ thanh ghi số 
liệu, do đó, đồng thời xóa TxRDY (D,). Khi cần đọc 1 kí tự, CPU phải đọc và kiểm tra thanh 
ghỉ trạng thái của 8251A, khi D; = I biểu thị có 1 kí tự đã sắn sàng để được đọc thì vi xử lí 
thực hiện việc đọc vào ký tự đó từ địa chỉ thanh ghi số liệu trong 8251A. . 


Các bít Dạ, Dạ, D; có thể được kiểm tra nếu có sai lỗi thì một thông báo về yêu cầu truyền 
lại số liệu được gửi đi đến phía phát. 


, Một trong những nguyên nhân của thủ tục bắt tay, như trên đã rõ, là bảo đâm máy phát 
không phát quá nhanh đến nỗi máy thu không nhận kịp. 


Hình 15-6 giới thiệu SDK - 86 trao đổi thông tin nối tiếp với nhiều chuẩn khác nhau. 
a) Chuẩn manh vòng máy điện báo (vị trí cầu đấu : TTY) 


Mức logic cao ở TxD (đầu ra của 8251A) sẽ được đảo mức và làm thông bán dẫn PNP để tạo 
ra dòng + 40mA theo dây TTYTX. Dòng này đi vào máy thu của máy điện báo và khép kín trên 
dây TTYTXRET. Đó là chiều truyền tin từ SDK - 86 đến máy điện báo. Chiều truyền tin ngược 

“lại như sau : máy phát của máy điện báo khống chế (tạo ra bit 1/0) dòng điện mạch vòng do 
SDK — 86 cung cấp từ nguồn + 5V qua R10, TTYRX RET ~ Máy phát điện báo - TTYRX, qua 
R3, về nguồn ~ 12V, Dòng qua R3 sẽ sinh ra mức logic TTL cao, tác động vào bộ đảo (2 tầng 

. đảo 74LS14 nối tiếp), để đưa hân RxD của 8251A lên mức cao, 

b) Chuẩn BIA 232D (vị trí câu đấu : CRT) 

Đâu nối đực ở DTE. Đâu nối cái ở DCE. 

Đâu nối đây đủ 25 chân, nhưng cũng có thể dùng đầu nối 9 chân. 


~ Mức logic cao ở đâu ra TxD của 8251A, qua 2 bộ đảo, làm ngắt bán dẫn PNP. Điện áp 
nguồn — 12V cung cấp mức logic 1:của RS ~ 232C vào dây CRTTX. 


~ Mức logic thấp ờ đâu ra TxD cha 8251A làm mở thông bán dẫn PNP và kéo mức điện dây 
CRTTX lên điện thế nguồn +„ 5V, đó là mức logic 0 của EIA ~ 232D. 


Ngược lại, tín hiệu chuẩn EIA — 232 D ở 2/77, qua cầu đấu W2, dây CRTRX. Rạ, qua 1 bộ 
đảo, qua cầu đấu W3 đã là tín hiệu logic TTL tác động vào RxD đầu vào của 8251A. 
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Chương 16 


THIẾT BỊ BẦU CUỐI THÔNG TIN VÀ INTERNET 


Hiện nay tồn tại xu hướng : công nghệ viễn thông và công nghệ máy tính đang hòa trộn với 
nhau, sự chuyển đổi từ thoại sang truyền thông đa phương tiện, sự liên kết mạng với vai trò của 
Internet. Trong bối cảnh đó, nhiều chức năng thiết bị đầu cuối riêng lẻ được tích hợp lại nhờ 
máy tính kết cuối của người dùng, để rồi phần mềm đầu cuối sẽ điều hành việc đưa vào mạng 
và lấy từ mạng các loại tin tức. 


§1. TÓM TẮT VỀ INTERNET 


Internet là một mạng. toàn cầu của các mạng máy tính có thể cung cấp dịch vụ tổng thể để 
truyền tin giữa các máy tính tùy chọn sử dụng công nghệ chuyển mạch gói. 


Công cụ tạo lộ trình trong Internet được gọi là Router. Đó là một máy :ính có chức năng đặc 
biệt vừa tạo kết nối vật lí cho các mạng con liên kẻ, vừa tạo kết nối logic trong toàn mạng, điều 
hành việc chuyển dữ liệu. 


Các mạng con thường rất khác nhau về công nghệ, môi trường truyền dẫn, sơ đồ tạo địa chỉ 
vật lí, khuôn mẫu khung... Các máy tính nối mạng lại càng khác nhau. Người dùng gửi tin tức 
vào LAN theo điều hành của máy tính server. TCP của server phân tích bản tin và đóng gói 
theo IP-Router tiếp nhận gói và căn cứ vào địa chỉ [P để chuyển tiếp đến Router khác trên một 
đường truyền tối ưu nhằm đến đích. Các gói của một bản tin có thể theo những con đường khác 
nhau. Phương thức này làm cho tải được phân phù hợp với đường truyền và trễ truyền dẫn trung 
bình được giảm nhỏ. Nhưng phương thức này cũng gây khó cho loại tin tức truyền thời gian 
thực (thay đổi thứ tự gói khi đến đích, lặp gói, mất gói...). Người dùng truy cập Internet nhờ 
máy tính, kết nối MODEM hay LAN và GATEWAY. GATEWAY là một máy tính chủ để kết 
nối một mạng vật lí sang Internet và chạy các trình ứng dụng. Các giao thức TCP/IP làm cho 
một cặp GATEWAY có thể liên lạc với nhau bất kể sự khác nhau giữa chúng. Phần mềm giao 
thức mạng Internet TCP/IP, tạo ra một mạng ảo về một hệ thống truyền thông xác định địa chỉ. 
Mỗi máy tính được gán một địa chỉ. Bất kì máy tính nào cũng có thể gửi một gói tin sang một 
máy tính khác. Phần mềm giao thức mạng che giấu các chỉ tiết về nối kết mạng vật lí, địa chỉ 
vật lí, lộ trình vật lí. Cả người dùng lẫn các trình ứng dụng đều không biết và không cần để ý 
đến những chỉ tiết đó. Internet cung cấp một cơ sở hạ tầng truyền thông tổng quát mà không 
xác định các địch vụ nào sẽ được cung cấp, các máy tính nào sẽ chạy các dịch vụ đó. Tính sẵn 
sàng của dịch vụ và việc sử dụng dịch vụ được quy định chỉ bởi phần mềm ứng dụng và người 
dùng. Hai trình ứng dụng tương ứng của hai máy tính liên lạc Internet với nhau phải tương tác 
với nhau. Trong đó, trình ứng đụng server đợi liên lạc một cách thụ động, trình ứng dụng client 
khởi tạo liên lạc một cách chủ động. Trình client thường được điễn dẫn bởi người dùng và thực 
thi trên máy tính riêng của người dùng đó. Trình server thường chạy trên những máy tính mạnh 
chuyên dụng cho từng dịch vụ, mỗi dịch vụ được gán nhãn nhận dạng duy nhất. Lúc gửi một 
yêu cầu về dịch vụ mong muốn trình client phải cung cấp nhãn nhận dạng tương ứng. Hai trình 
ứng dụng tương tác với nhau qua phần mềm giao thức (phần mêm đầu cuối). 
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§2. TRUYỂN THOẠI VÀ CÁC LOẠI TIN TỨC QUA INTERNET 


Dần dân các loại tin tức đều có thể truyền bằng lnternet : số liệu, văn bản, fax, thoại, audio, 
video. Tuy nhiên, Internet còn phải giải quyết nhiều vấn đẻ trong đó có vấn để băng thông 
rộng cho loại tin tức tương tác trong thời gian thực. Mỗi bước phát triển dịch vụ của Internet 
đều mang lại lợi ích to lớn cho cộng đồng loài người đến mức làm thay đổi nhiều mặt cuộc 
sống. Dưới đây giới thiệu truyền thoại Internet. 





Hình 16-1 : Mạng truyền thoại 1P. 
GK (Gatekeeper) : Quản lí thiết bị đầu cuối (đăng kí, chấp nhận, trạng thái, xử lf báo hiệu và xử lí 
cuộc gọi). Mỗi GK phụ trách một vùng các thiết bị đầu cuối. . 
Terminal H323: Kết nối với mạng IP sử dụng một trong các giao điện truy cập. Mạng truy cập vào 
e IP có thể là PSTN, 1SDN, GSM, LAN, ... 
GW (Gateway): Bao gồm các chức năng SGW, MGW, MGWC. SGW cung cấp kênh báo hiệu, thực 
hiện chuyển đổi báo hiệu giữa mạng ]P với các mạng chuyển mạch kênh. 
MGVW thực hiện chuyển đối. mã giữa loại mã của mạng IP với loại mã trong các 
mạng chuyển mạch kênh (PCM, GSM), MGW. cũng -xử lí các loạ‡ tín hiệu và 
chuyển đổi kênh ở hai phía (một phís IP, một phía là các hạng chuyển mạch 
kênh). ' Tản vn vế li ợ 
MGWC thực hiện kết nối với MGW, SGW, GK 
- MGWC cung cấp xử lí cuộc gọi cho GW - ọ 
MGWC điều khiến MGW “. _ 
MGVWC nhận thông tin báo hiệu từ SGW, GK ý 
Back-End Service : Hỗ trợ GW, GK trong xác nhận, tính cước chuyển đổi địa chỉ. 


Trên hình vẽ không thể hiện hai giao diện : 
H là giao diện với mạng truy nhập IP 
I là giao diện giữa mạng truy nhập ïP với phần còn lại của mạng IP. 


Quá trình thiết lập cuộc gọi từ mạng chuyển mạch kênh đến Terminal H323 được minh họa 
ở hình 16-2. 
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Hình 16-2 : Thiết lập cuộc gọi 

%etup : Thiết lập 

Setup ACK : Xác nhận thiếp lập 
Infornation : Tin tức 


Ghi chú : 


146 


Call Proc ; Xử lí cuộc gọi 
Alcrting : Chuông 
Cômnt ct : Nối thông 


Media channel ín both đírections 
activatsd : Đã kích hoạt kênh truyền 
dẫn trcn cả 2 hướng 


Number incomplete : bắt đầu quay số 
Numbvr complete : kết thúc quay số 


Media channel ìx both|directions activated 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


1. Mc Graw - HIll 

Encycfopedlia of sclence and technology. USA. 
2. Thomas C. Bartee 

Computer Archilecture and cụt design. USA. 
$.M.B. Twrnwua 

FRIEESRAAOEE w vierrpoasycnoA CCCP, 


5. KenC. Pohlmann - 
Principles of digita! audio. 
6. Nguyễn Nam Trung 
Cấu trúc máy vi tính và thiết bị ngoại vi. 
7. Ngô Diên Tập 
Kĩ thuật ghép nối máy tỉnh. 
8. Trần Văn Minh - Xuân Thảo 
Mạng máy tính và Internet 





1996 
1991 
1989 
2000 
2000 


2001 


Terminal 
H323 


MỤC LỤC 


Lời nói đầu 
Chương †. Âm thanh - Thính giác - Tiếng nói 
Chương 2. Tín hiệu điện thanh 
Chương 3. Micrô và loa 
Chương 4. Studio 
Chương 5. Ghỉ âm từ (dùng đầu từ và băng từ) 
Chương 6. Ghi tín hiệu bằng tỉa laser 
Chương 7. Điện báo truyền chữ 
Chương 8. Truyền ảnh tĩnh (FAX) 
Chương 9. Máy điện thoại 
_ Chương 10. Các thiết bị đầu cuối hiển thị số liệu 
Chương 11. Bàn phím và các thiết bị vào số liệu khác 
Chương 12. Các bộ nhớ ngoài _ 
Chương 13. Các phương pháp trao đổi số liệu “ 
Chương 14. Trích mẫu và đồng bộ ở thiết bị đầu cuối số liệu 
Chương 15. Thiết bị đầu cuối trao đổi số liệu qua MODEM 
Chương 16. Thiết bị đầu cuối thông tin và Internet ˆ 


Tài liệu tham khảo 


Tran 


19 
26 
38 
48 - 


14 
80 
87 
92 

101 
113 
120 
128 
135 
-144 
- 146 


147 


Chịu trách nhiệm xuất bán: . 
Giám đốc NGÔ TRẤN ÁI 
Tổng biên tập VŨ DƯƠNG THỤY 


Biên tập lần đâu uè tái bản : 
THANH BÌNH 
Trình bày bìa: 
TRẤN THÚY HẠNH 
Sửủa bản in: 
PHÒNG SỬA BẢN IN (NXB GIÁO DỤC) 
Chế bản: 
PHÒNG CHẾ BẢN (NXB GIÁO DỤC) 





THIẾT BỊ ĐẦU CUỐI THÔNG TIN 
In 2.000 cuốn, khổ 19x 27cm. Tại xí nghiệp in Nguyễn Minh Hoàng. Số đăng ký kế hoạch 
xuất bản: 189/ 60 - 03 đo Cục Xuất bản cấp ngày 26/02/2003. In xong và nộp lứu chiểu quý II 
năm 2003. 
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1/0. Tính toán mạng thông tin di động số 


TÌM ĐỌC SÁCH THAM KHẢO KĨ THUẬT 
CỦA NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC 


._ Cơ sử kí thuật Laser 


, Bài tập kĩ thuật điện (ử- 


, Kĩthuật điện tử số 
_ Kithuật mạch điện tử phi tuyến 


„ Hệ thống viên thông - Tập một, tập hai 


. Cơ sở kỉ thuật điện tử số 
„Ki thuật chuyển mạch số 
Thiết bị đầu cuối thông fin 
 Kithuật điện tử2 


Trần Đức Hân 
Nguyễn Minh Hiển 
Đô Xuân Thụ 
Nguyễn Viết Nguyên 
Đặng Văn Chuyết 
Phạm Minh Việt 
Trần Công Nhượng 
Phạm Minh Việt 
Thái Hẳng Nhị 

Vũ Đức Thọ 
Nguyễn Văn Thắng 
Vũ Đức Thọ 

Đoàn Nhân Lộ 

Vũ Đức Thọ 


Bạn đọc có thể ầm mua lại các Công t Sách - Thiát bị trường học ở cúc địa phương hoặc các 


Cu hàng của Nhà xuất bản Giáo Dục: 


Ộ 


Tại Hà Nội:. Y1 Trần Hưng Đạo, 57 Giảng Võ, 232 Tây Sơn, 23 Tràng Tiền, 25 Hàn Thuyên 
Tại Đà Nẵng: 15 Nguyễn Chí Thanh 
Tại Thành phố Hà Chí Minh: 131 Nguyễn Văn Cừ, 240 Trần Bình Trọng 


§ 
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Giá: 16.200 


